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PARTEA 
INTII 


Ceasornicul de mină şi de buzunar 


CAPITOLUL I 
GENERALITĂŢI - 


Ceasornicele de mină și de buzunar sint prin definiţie ceasor- 
nice portabile, adică ceasornice care trebuie să funcţioneze corect în cele 
mai diferite 
apărat insens 
fh jurul propriului centru de greutate, Acest regulator este balansierul, 


denţă în funcţionarea corectă a ceasornicelor 
față de factorii externi ( ile purtătorului) se poate 
a) dacă belansierul execută o mişcare de oscilație cu amplitudine 
mare. amplitudinea (elongația maximă) fiind cuprinsă între 180 și 315°. 
Această amplitudine mare este necesară intrucit un corp care oscilează 
cu o viteză mare este mai puţin influenţat în oscilația lui de anumite 
ain exterior decit un corp care execută oscilații mici, adică are 
amplitudine şi viteză mică; 
b) dacă eșapamentul poate fi adaptat la condițiile care rezultă din a). 
Bontru formarea unei imagini asupra duratei extrem de reduse În 
care egapamentul ceasornicelor portabile efectuează un ciclu complet de 
Şare Tore cuprinde ridicarea paletei de intrare, eliberarea roții eșai 
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mentului (roții ancoră), transmiterea impulsului ancorei și, prin inter- 
Mediul furcii balansieriilui, coborirea paletei de ieșire în spaţiul dintre 
doi dinți ai roții eșapamentului și în final oprirea roții eșapamentului, se 
poate face următorul raționament: 

Majoritatea ceasornicelor portabile execută 18 000 de oscilaţii pe oră, 
fiecare oscilație corespunzind unei bătăi, respectiv transmiterii unui im- 
puls, Aceasta înseamnă că într-o secundă vor avea loc 18 000 :3 600=5 
bscilayii. Deci timpul pentru o oscilație (din poziția mijlocie în poziţia 
extremă şi inapoi în poziția mijlocie) este de 1/5=0,2 s. 

Se consideră un ceasornic de calitate bună, adică oscilaţiile au o am- 
plitudine mare (de exemplu de 270°) şi, pentru simplificare, se presupune 
Za viteza unghiulară este constantă, Dacă se mai admite că balansierul 
parcurge un unghi de 30° în intervalul de timp în care are loc intregul 
ciclu de jueru al eșapamentului, interval de timp in care se păstrează o 
jegătură cinemaLică intre eșapament şi regulator, rezultă că acest inter- 
val de timp t este: 


1 1 
i- 1.30 t= 
m s TS 
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In realitate acest timp este mai mic, viteza fiind maximă în momen- 
tul trecerii balansierului prin poziția mijlocie unde are loc şi transmiterea 
impulsului, iar o dată cu apropierea de poziţia extremă scade, fiind chiar 
zero în momentul întoarcerii. 

Tinindu-se seamă şi de faptul că forțele transmise eşapamentului de 
către mecanismul de transmisie sint mici şi că acestea trebuie transmise 
regulatorului sub forma unor impulsuri cu pierderi minime, iar toate 
acestea se petrec într-un timp foarte scurt, rezultă că aceste mecanisme 
(esapamentul și regulatorul) ale ceasornicelor portabile reclamă o serie 
de condiţii de care trebuie să se țină seamă la construcţia lor. 

Astăzi în construcția ceasornicelor portabile mecanice se foloseşte 
aproape exclusiv eșapamentul liber de tip ancoră. Numai la ceasornicele 
de construcţie mai veche se mai întilnește și eșapamentul cilindru care 
face parte din categoria eșaparnentelor nelibere. În ultimii ani, în scopul 
măririi preciziei de funcţionare a ceasornicelor de mînă, numărul de osci- 
Jaţii pe oră a fost mărit pină la circa 27 000, Eșapamentul liber de tip 
ancoră insă nu permite o creştere și mai mare a vitezei de oscilație a 
regulatorului, respectiv o reducere şi mai mare a timpului necesar efec- 
tuării ciclului de lucru al eșapamentului. În tendința de obținere a unor 
ceasornice foarte precise pentru uz general a fost descoperit un nou tip 
de eșapament numit clinergic care permite și 36 000 oscilaţii pe oră. 

Ceasornicele de mină și de buzunar, ambele fiind ceasornic portabile, 
nu se diferenţiază din punct de vedere principial şi constructiv; de aceea 
ele vor fi tratate impreună. Există doar deosebiri dimensionale, Diferen- 
tele de calitate se întilnesc atit in cadrul ceasornicelor de mină cit şi la cele 
de buzunar. Calitatea unui ceasornic depinde de foarte mulţi factori şi 
anume: calitatea arcului, calitatea eșapamentului, calitatea regulatorului 
de precizie, prelucrarea pieselor componente, calitatea fusurilor şi lagă- 
relor. Numărul de pietre (rubine) singur nu poate constitui un criteriu 
de apreciere a calităţii, 
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Mărimea mecanismului, la ceasornicele de buzunar şi de mină st 
indică prin valoarea diametrului la mecanismele rotunde şi a lungimii și 
Tăţimii la mecanismele dreptunghiulare respectiv ovale. Deoarece Elveţia, 
în producția ceasornicelor de mină și de buzunar, ocupă un loc de frunte, 
multe denumiri și unităţile privind mărimea mecanismelor au fost pre- 
luate pe scară mondială din această țară. Din acest motiv în indicarea 
mărimii (calibru) unui mecanism se utilizează „linia“ notată cu “*, O linie 
elveţiană corespunde la 2,256 mm. Astfel un mecanism rotund mic de ca- 
libru 8/47 are diametrul de 19,74 mm. Echivalența între linie și mili- 
metri este dată în tabela 1 

Ceasornicul de mină şi de buzunar are următoarele părți (meca- 
nisme) funcţionale principale: 

— mecanismul remontor sau mecanismul de armare; 


TABELA 1 
Echivalența intre „Linie“ (”*) şi milimetri 


Tine | ae [za | ra [e atata [ancuta [ate | aer 


wm | s | e| asa [ur] ss 

ia | ze |ia | mo | i | 2538 | 14 | 368 | va | 4794 
în | 388 |1 | 1406 |12 | 2504 |12| s72 | 12 | 4850 
Sa jae |54 | a ba | aasi |s | ata | 0 49,07 


da | mws | ia| 23, 
aa | ia [12 | 2569 m | 3738 
DE | DT | 84 | as Sa | 580 


— mecanismul motor sau acționau , 
— mecanismul de transmisi 


Ț Teecanismul indicatoarelor (mecanismul arătătoarelor); 

Z mecanisme auxiliare sau suplimentare. 

Faţă de ceasornicele mecanice parcurse pină în t se observă 
existenta unui mecanism nou peintilnit la ceasornicele pendul și deşteptă- 
coire și anume mecanismul remontor. Acest mecanism servește la arma- 
foa arcului mecanismului motor și în același timp este combinat cu 
Iitemul de reglare (potrivire la timp) a indicatoarelor. La ceasornicele 
mari (deşteptăteare și pendul) la armare servește o cheie fixată direct 
pe axul motor printr-un filet sau pe un cap pătrat al axului fie pe partea 
Ppacului fie pe cea a cadranului. Manevrarea indicatoarelor se face fie 
printr-un buton montat pe axul minutar în partea dinspre capac fie 
Firect eu mina. La ceasornicele de buzunar și de mină aceste soluții nu 
mai sint aplicabile, Astfel, mecanismul ceasornicelor de buzunar şi de 
"mina este montat într-o carcasă de dimensiuni reduse la care capacul 
Și geamul trebuie să închidă cit mai ermetic, deci nu poate fi prevăzută 
$u orificii pentru axele de armare sau reglare. Din mecanism un singur 
ax străpunge carcasa (lateral) pe care se fixează o coroană remontoare 
cu ajutorul căreia şi al mecanismului remontor din interiorul carcasei 
Trebuie rezolvate atit armarea cit și potrivirea indicatoarelor. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
DD — 


1. Care sint condițiile deosebite impuse ceasornicelor portabile? 
2. Care sint eșapamentele folosite astăzi la ele? 

3. Cum se indică mărimea (calibrul) mecanismului? 

4. Care sint mecanismele componente şi ce rol au fiecare? 


CAPITOLUL Il 
MECANISMUL REMONTOR 


1, Generalităţi 


__ Ceasornicele de buzunar şi de mină se fabrică astăzi numai cu meca- 
nismul remontor de tip cu coroană. 

Mecanismul remontor este cuplat totdeauna cu mecanismul de reglare 

a indicatoarelor care este acţionat, ca și armarea mecanismului motor, 


prin rotirea coroanei remontoare, Mecanismul remontor constituie cupla- 
jul cel mai mic din mecanica fină. La acest mecanism se disting cinci 
faze de lucru: 

— armarea la rotirea inainte; 

— cursa de înapoiere în gol la rotirea în sens contrar; 

— cuplarea (comutarea) pe poziţia de potrivire a indicatoarelor; 

— reglarea indicatoarelor în mersul „inainte“; 

— reglarea indicatoarelor în mersul „inapoi“. 

În componența mecanismul remontor intră mai multe elemente ca: 
roți dințate, pinioane, pirghii, arcuri şi fusuri. Datorită solicitărilor deo- 
sebit de mari toate aceste elemente se execută din oțel și sint tratate 
termic (îmbunătăţite). 

Avantajele mecanismului remontor sînt următoarele: 

— armarea ceasornicului se execută cu carcasa inchisă; 

 armarea se realizează la rotirea coroanei remontoare în sensul 
„inainte“; mecanismul permite rotirea în gol in sensul „inapoi“ și deci 
degetele nu trebuie ridicate (indepărtate) de pe coroana remontoare; 

— comutarea simplă pe poziţia de reglare a indicatoarelor; 

L reglarea indicatoarelor prin rotirea in ambele sensuri a coroanei 
remontoare; 

— armarea şi reglarea indicatoarelor se execută cu o singură mină 
prin rotirea coroanei remontoare. 

Ceasornicele cu armare automată, la care armarea se execută tocmai 
datorită mișcărilor executate de purtător, sint prevăzute și cu mecanism 
remonter. Acest lucru este necesar pe de o parte pentru a crea posibilita- 
tea reglării indicatoarelor, iar pe de altă parte pentru armarea ceasorni- 
cului dacă acesta nu este purtat dar trebuie să funcţioneze un timp mai 
îndelungat. 


2. Tipuri constructive 


Mecanismul remontor a apărut prima dată în secolul al XVIII-lea 
intr-o formă rudimentară și simplă, cunoscind în continuare o serie de 
îmbunătăţiri, La perfecționarea mecanismului remontor au contribuit pe 
rind Beaumarchis, Ingeld, Breguet şi în special Adriene Phillipe. În pre- 
zent se cunosc aproximativ 300 variante constructive ale mecanismului 
de armare. 

a. Mecanismul remontor cu buton de apăsare (fig. 1). Prin apăsarea 
spre interior (în sensul săgeți) a butonului de apăsare 2, cu unghia dege- 
tului, se deplasează pirghia 1 sprijinită de un arc 6 antrenind pinionul 
remontor 4 care alunecă pe o porţiune pătrată a axului remontor 7. În 
acest fel dantura frontală inferioară a pinionului 4 va intra în angrenare 
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cu roata de reglare a indicatoarelor 5 care angrenează cu roata schimbă- 
eu rost fionul remontor fiind montat liber pe o porțiune pătrată a axu- 
lai se va roti o dată cu coroana remontoare, indiferent dacă ea se atlă 
în poziția superioară sau inferioară, 

Roata dințată de transmisie 3 este liberă pe axul remontor astfel 
incit axul se poate roti independent de ea: Această roată angrenează cu 
neata dințată situată intr-un plan perpendicular pe planul ci, care la 
Ondul ei sc află în angrenare cu roata casetei (montată rigid pe axul 
motor). În poziția descrisă mai sus, adică pentru reglarea indicatearelor, 
roata 3 este în poziţie de repaus (nu se roteşte), Cind butonul 2 nu este 
apăsat, dantura frontală superioară a pinionului 4 avind forma unci 
APrturi înclinate, formează cu dantura frontală a roții de transmisie $ 
un cuplaj cu transmiterea mișcării Într-un singur sens şi anume în sensul 
n ai. Rotindu-se coroana remontoare în sensul armării, roata 3 se va 
foti datorită cuplajului menţionat și se va produce armarea arcului. La 
Totirea în sens contrar a coroanei remontoare, cuplajul nu mai transmite 
mişcarea de la pinionul 4 la roata de transmisie 3 și coroana se rotește 
în gol. În poziţia în care butonul de apăsare este impins inspre interior, 
adică pentru reglarea indicatoarelor, cuplajul este destăcut. Acest sistem 
nu este comod și nu se mai utilizează astăzi. 

b. Mecanismul remontor cu zăvor (fig. 2). Funcționarea acestui meca- 
nism este identică cu cea a mecanismului remontor descrisă la punctul a, 
cu deosebirea că pirghia este acționată de data aceasta de zăvorul 1 care 


Fig, 3. Mecanismul remontor 
cu pod basculant și buton de 
apăsare. 


Fig. 1. Mecanismul remon- Fig, 2. Mecanismul 
tor cu buton de apăsare,  remontor cu zāvor. 


se deplasează la reglarea indicatoarelor în direcția săgeți şi se menţine 
în acea poziţie. 

e. Mecanismul remontor cu pod basculant și buton de apăsare. Acest 
mecanism este reprezentat în figura 3 şi constă din podul oscilant 3 în 
care sint montate trei roți dințate. Roata centrală 7 angrenează cu roata 
de reglare a indicatoarelor 6 şi cu roata 6, care transmite mişcarea la 
mecanismul motor. 


După cum butonul de apăsare 1 este apăsat sau nu, prin rotirea 
coroane: axului remontor mişcarea se va transmite la mecanismul indi- 
Catoarelor prin angrenajul 2-7-6-4 (4 este roata schimbătoare). sau le 
mecanismul motor prin angrenajul 2-7-6'-5. Roata dințată 5, numită roata 
tasata! (roata clichet) este fixată rigid pe axul motor și indeplineste rolul 
roții clichet, Clichetul intră in spațiul dintre dinţii acestei roți, permiţind 
"olirea în sensul armării și aprind desfășurarea arcului prin rotirea axului 
motor in sensul contrar armmării. Nici acest sistem nu se mai utilizează 
astăzi, 
Toate variantele prezentate pină acum au dezavantajele că manevra- 
rea lor nu este comodă, fiind necesară folosirea ambelor miini pentru 
reglarea indicatoarelor şi că în carcasă sint practicate două orificii. 

“Astazi se folosesc numai mecanismele remontoare la care comutarea 
de pe poziția de armare la cea de reglare a indicatoarelor se face prin 
tragerea coroanei axului remontor inspre exterior. 

d. Mecanismul remontor cu cuplaj (fig. 4). Principiul acestui mecanism 
este astăzi cel mai des întilnit, 

Axul remontor 2 (fig. 4, b) este susținut de carcasa ceasornicului și 
este orientat perpendicular pe axa mecanismului, Pe acest ax se află roata 
de transmisie 3 cu o dantură cilindrică și o dantură frontală înclinată de 


Fig. 4. Mecanismul remontor cu cuplaj: 
— în poziția de armare 8: c — In poziția de reglare 


frabnimiaie” 4 — pintonel” remontor (sat pinionul alunecätor) i 
Testare. a indicatonrelor; 6 — roata. iftermedlară: ia 

Ehenen a treta sau pirghie comutatoare: — Dirghie: i 
ED iadul remomoruiul, 12 — roata aenimgagare și pinion; 13 — conta orară: 


clichet, Această roată are o gaură rotundă și se sprijină pe un umăr în 
dantura frontală înclinată de clichet — a pinionului alunecător. La 
inferioară acest pinion este prevăzut cu o dantură frontală obișnuită. 
Acest pinion este calat pe o parte pătratică a axului formînd un ajustaj 
alunecător. În canalul pinionului intră pirghia 9, care datorită apăsării 
pirghiei comutatoare la scoaterea coroanei, va realiza angrenarea acestuia 
cu roata de reglare a indicatoarelor. 


o 


Roata de “transmisie 3 angrenează cu-roata intermediară 6. Aceste 
"două roţi sînt dispuse în două plane perpendiculare, Roata intermediară 
transmite mișcarea la roata casetei 7, care îndeplinește și rolul roții 
“cliehet, Pentru comutare serveşte tireta sau pirghia comutatoare 8. 
Aceasta se poate roti în jurul unui şurub cu umăr montat in platina 
ceasornicului numit şurubul tiretei. Un capăt al pirghiei comutatoare 
întră intr-un canal al axului remontor. Celălalt capăt se sprijină pe 
pirghia 9 şi la scoaterea coroanei (fig. 4,c) aduce pinionul alunecător în 
angrenare cu roata de reglare a indicatoarelor 5. Aceasta transmite miş- 
carea la roata schimbătoare 12, de unde mișcarea se transmite la pinionul 
pătrar 14 și roata orară 13. 

Deriumirea mecanismului provine de la ur cuplaj care se formează 
între roata de transmisie și pinionul alunecător. Acest cuplaj avind dinţi 
frontali înclinați transmite mişcarea și energia către mecanismul motor 
in sensul armări. şi permite mersul, respectiv rotirea în gol a coroanei 
în sens contrar. 

Datorită existenţei pirghiei comutatoare numită tiretă, mecani: 
mai este denumit și mecanism remontor cu tiretă sau A 5 Maia 
Mecanismul cu pod basculant posedă de asemenea o pirghie comutatoare 
însă nu are cupi menţionat, motiv pentru care se consideră că denu- 
mirea mai corectă este cea utilizată în acest manual. 


Fig, 5, Mecanismul remontor 
cu pod basculant: 


1 — coroana remontoare: 2 — axul 


Vina! 7 rasta 
schimbatoare. 


e. Mecanismul remontor cu pod basculant (fi 
M n ig. 5). Acest mecanie 
este mai uşor de realizat, moliv pentru care se pe (i melat în tea 
sornicele de buzunar şi de mină de calitate inferioară. 

Axul remontor 2 poartă pe o parte pătratică re isi 
s oata de trai 3 
care adgreneazā ci rosta centialà d Anele a Ooni fofi int perpen 


diculare între ele. Podul basculant poate oscila în jurul unui șurub fixat 
în platina ceasornicului şi poartă roțile dințate 4, $ și 6 care angrenează 
intre ele. Datorită arcului 10 podul basculant va ocupa în mod normal 
poziţia care să realizeze angrenarea între roata de armare și roata case- 
Tei, La mecanismul cu cuplaj mersul în gol la rotirea în sens contrar ar- 
mării a coroanei a fost posibil datorită cuplajului; aici acest lucru se 
realizează prin sărirea dinților roții de armare 5 peste dinţii roții ca- 
setei 7. 

Comutarea pe poziţia de reglare a indicatoarelor se execută în mod 
asemânător ca la mecanismul cu cuplaj descris anterior, cu deosebirea 
ca aici se produce oscilarea podului basculant la scoaterea coroanei, astfel 
încit să angreneze roata de reglare a indicatoarelor 6 cu roata schim- 
bătoare 11- 

În afara mecanismelor remontoare descrise principial (nu ca variante 
constructive, deoarece acestea diferă de la o firmă producătoare la alta) 
mai există așa-numitul mecanism remontor negativ, Acest tip folosit 
foarte rar în Europa (doar de firma Zenith din Elveţia) este mai răspin- 
dit in S.U.A. şi are avantajul că mecanismul ceasornicului poate fi scos 
din carcasă fără să fie necesară scoaterea axului remontor. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
LAL 


1. Care sint fazele de lucru care trebuie indeplinite de mecanismul re- 
montar? 

2. Ce avantaje are mecanismul remontor? 

3. Să se descrie functionarea mecanismului remontor cu buton de apă- 


sare și a celui cu zăvor, 
4. Prin ce se caracterizează mecanismul remonter cu pod basculant si 


buton de apăsare? 
5. Cum funcţionează mecanismul remontor modern? 
6. Ce alte mecanisme remontoare mai cunoaşteţi? Cum funcţionează 


eie? 


CAPITOLUL II 
MECANISMUL MOTOR 


1. Mecanismul motor cu casetă mobilă 


Ceasornicele de buzunar și de mină sint echipate cu un mecanism 
motor (acţionar) cu casetă mobilă. Arcul motor este montat într-o casetă 
prevăzută cu capac, caseta nefiind rigid montată pe axul motor ca cea 


un 


fixă, ci putindu-se roti independent de axul motor. Prin aceasta se obţin 
urmätosrele avantaje faţă de cele ale arcului motor fără casetă întilnit 
la anumite ceasornice deșteptătoare: 

aoM reul destins ocupă un loc mai mie lucru foarte important la cea- 
sornicele de dimensiuni mici; 

E Se asigură transmiterea momentului motor și în timpul armării 
ceasornicului cu ajutorul mecanismului remontor. 

În figura 6 este reprezentat mecanismul motor cu casetă mobilă. 
Roata motoare 1 formează un tot unitar (corp comun) cu caseta care se 
închide cu capacul 2 care, fiind apăsat pe casetă, intră intr-o degajare 
(teşire) a casetei unde rămine fixat, În interiorul casetei se află arcul 
motor. Capătul interior al arcului este fixat de gheara 4 a axului motor 3. 
Capătul exterior al arcului este fixat de peretele casetei folosindu-se for- 
mele de agățare reprezentate în figura 7. Axul motor este prevăzut in 
partea superioară cu o porţiune avind o secțiune pătratică, Aici este 
montată roata casetei 5 (v. fig. 6) și fixată cu şurubul 7. 


ZI 


ZZZ fh 
~ / 


CU 


Fig, 6. Mecanismul motor cu casetă mobilă Fig 7. Capete de fixare a ar- 
eului 


Roata casetei îndeplinește totodată şi rolul roții de clichet. La cea- 
sornicele de buzunar și de mină cu mecanism remontor se renunță de 
obicei la roata de clichet separată. Clichetul 6 montat pe platină blo- 
chează în acest caz roata casetei, Este evident că în acest caz clichetul 
are o formă potrivită cu forma dinţilor roții. 
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La armarea ceasornicului, prin învirtirca coroanei remontoare roata 
casetei se va roti în sensul indicat, sens permis de clichetul 6. Axul nu 
Se poate roti in sensul contrar acestui sens, deoarece ratirea roții casetei 
(respectiv a axului) este impiedicată de clichet, Aceasta inseamnă Că 
după terminarea operației de armare axul motor rămine imobil, în 
schimb caseta de care este fixat capătul exterior al arcului se va roti 
la destinderea arcului în același sens în care s-a rotit arcul motor in 
timpul armării, 

Este de la sine înțeles că în timpul operației de armare ceasornicul 
nu se va opri, intrucit în acest timp, chiar după prima rotire a coroanei 
remontoare, asupra casetei va acţiona un moment de rotaţie a arcului 
Casetă fiind liberă pe axul motor va transmite acest moment prin dan- 
tura ti (ea formează roata motoare) mecanismului de transmisie, respec- 
tiv pinionului minutar. Faptul că la acest mecanism motor ceasornicul 
nu este lipsit de izvorul de energie nici în timpul armârii, face ca toate 
ceasornicele portabile să fie echipate cu casetă mobilă. Transmiterea pet- 
mmanentă a momentului motor constituie o primă condiţie pentru obține- 
rea unor ceasornice cu funcționare preci 


2. Legile casetei 


Spaţiul disponibil pentru destinderea arcului fiind limitat, este nc- 
cesar să se stabilească anumite dependențe între lungimea arcului, gro- 
simea arcului, diametrul casetei şi diametrul axului motor. Această de- 
pendenţă este determinată și de faptul că numărul de rotații ale casetei, 
respectiv durata de funcționare a ceasornicului între două armări succe- 
sive este funcţie de alegerea corectă a dimensiunilor menţionate, Pentru 
a se stabili relațiile de dependenţă între dimensiunile arcului, casetei şi 
numărul de rotații ale casetei se porneşte de la legile casetei stabilite 
în 1857 de Rosë. Aceste reguli sau legi arată: 

a) Numărul maxim de rotații ale casetei la desfășurarea arcului se 
obține dacă suprafața ocupată de arc în stare armată S, este jumătate 
din suprafața inelară S dintre casetă și axul motor, iar în stare destă- 
şurată suprafața ocupată de arc va fi cealaltă jumătate S, (fig. 8). 

b) Numărul de rotații ale casetei N oste egal cu diferența dintre 
numărul de spire ale arcului în stare intăşurată W, şi numărul de spire 
în stare desfășurată W. 

Cele două reguli enunțate pot fi exprimate în următoarele relaţii 
matematice: 

SaS; +S — Sm2Sym25 


Rezultă 
D;=D; [03] 
(2 
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în care: 
D, este diametrul exterior al arcului in stare înfășurată; 
D, — diametrul axului motor: 


Deci, 
9 
Fig. 8. Caseta. 
Pe de altă parte suprafaţa totală (liberă) S a casetei poate fi expri- 
mată și astfel: 
MD? AD: 
Se (4) 
unde D, este diametrul interior al casetei. 
Egalizindu-se relațiile (3) şi (4) se obține: 
„D? nD} MD: DY 
Te (P-a) ui 


Pentru ca raza de curbură (îndoire) a capătului interior să nu fie 
prea mică faţă de grosimea arcului s se admite ca: 
De=1/3 De (6) 
[80 De pentru ceasornice obișnuite-normale; m 
/84 De pentru ceasornice bune; 
s=1/86 De pentru ceasornice foarte bune. 
Înlocuindu-se valoarea lui D, din relația (6) in relația (5) se obţine: 
aD! nD? òD} DE 
ADE a ET] aai SE atd 
(2-a) 
D: 
3) 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Prin reducerea cu £.-se obține: 


+ê pt=2 Di 
2pi=i0ot; “Di=igDt © 
D,=V0555 D= 0,746 D: 
D,=0,146 De. 
Notindu-se cu bẹ grosimea inelului ocupat de arc in stare desfășurată 
se poate scrie: să dă " 


g 


Înlocuindu-se valoarea diametrului D, dată de relaţia (8) şi făcin- 


du-se reducerile se obţine: 
BEI ve De => (0.1748) 


b= „0285404127 De 


by=0,121 De- (10) 


rimatā ca fiind produsul 


Pe de altă parte valoarea bẹ poate fi mată ca find re! 


dintre grosimea arcului s şi numărul de spire We 
by We:320127 De 


wo? 2 an 
Notindu-se cu b, grosimea inelului ocupat de arc in stare infäşurată 
se poate scrie următoarea egalitate: 
b= B2 We 
0246 De — 0493 De „De E 0413 
wys Pe DE m 3 (0,146 0333)= “4 
a3 


wW, =0,2062£ 
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Prin înlocuire: ilor ; A 3 
pul artn inlocuirea expresiilor (1) și (12) în relația (2) se bine numa- 


aa 


i, se exprimă suprafața S, în 
şi de grosimea „s“, 


Pentru a se determina lungimea arcul 
p u 
funcție de diametre, de lungimea teoretică 


me io 
Simt: Susul 
fi 1 

—[ 0,5: B= = 
2( 05550: 7P) =ts 


?(0855p£ — 0411102) Ei 


D? 
10,35- 


În acest calcul nu s-a erminală 
m st calcu -a tinut seamă de porțiunea terminală i 
Din această cauză lungimea realā l va fi mai mare decit ce en 
culată, Lungimea porțiunii terminale se consideră egala ci Doo 


a4) 
Momentul dezvoltat de arc este dat de relația 
; (15) 
în care; 
E este modulul de elasticitate 
h — lăţimea arcului, e Vote 
s — grosimea arcului, în m 


în — lungimea arcului, în mm; 
1» — numărul de rotații produse de 


desfăşurarea com 3 
märul de rotajli ale casetei udă Aas n N 25, Nu- 


constatat că arcul dacă este libe 
două pină la trei rotații în plus față de re A oo S 


3. Arcul motor 


Arcul motor al ceasornicelor de mină şi de buzunar este constituit 
dintr-o bandă de oțel călită şi revenită, avind o culoare albastră. Dimen- 
siunile arcurilor pentru ceasornicele de mină și de buzunar sint urmă- 
toarele 

— lungimi: 200—600 mm: 

— grosimi: 0,05—0,2 mm. 

Arcurile sînt montate în casetă și asigură ceaso 
funcționare după o armare completă de 36—40 h, adi 
de mers de 12—16 h. 
ti, DAE este scos din casetă, arcul motor poate avea următoarele forme 
(tig. 9): 

— forma spirală (fiu. 9,a), toate spirele arcului sint orientate după 
o spirală; 

— forma semiinversă (fig. 9, b); pe porțiunea A—B capătul exterior 
al arcului prezintă o curbură inversă, formind însă un unghi mai mic 
de 360 


icului o durată de 
o zi și o rezervă 


Torma S (fig. 9,c): pe porțiunea C—D capătul exterior al arcului 
prezintă o curbură inversă faţă de celelalte spire descriind un unghi mai 
mare de 360" 

Prin pretensionările de la forma semiinversă și forma S se obține 
o forţă mai constantă la desfăşurarea arcului, Legea de variaţie a forței 
arcului in limpu! desfășurării a fost arătată la mecanismul motor al 
teasornicelor «n pendul şi deșteptătoare. 

Din anul 1945 arcurile motoare se fabrică tot mai mult din aliaje 
speciale, de obicei inoxidabile, și cu limita de elasticitate ridicată, Praotie 
arcurile nu au nici o defarmaţie permanentă şi pericolul ruperii este 
foarte mic, În prezent există multe mărci de arcuri care satisfac pe 
deplin cerintele industriel; de exemplu: Durapower (1945), Nivaflex 
(1952), Vimesal—lsoflex (1953) ete- 


Fig. 9. Arcuri motoare. 


În stare desfășurată spira interioară a arcului care va cuprinde axul 
motor trebuie să fie situată în centrul casetei, astfel incit prin introduce- 
vea axului să nu fie deformată curba terminală, În timpul destinderii, 
spirele arcului trebuie să fie egal depărtate între ele cel puţin pentru un 
interval de timp scurt. Dacă aceste condiții nu sint indeplinite, arcul se 
va desfăşura excentric şi va apare o pierdere de energie mai mare datorită 
frecării mai accentuate intre spire. 
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In ce priveşte secțiunea arcului motor aceasta este aproape exclusiv 
dreptunghiulară cu muchii rotunjite. Arcurile noi sint astfel infășurate 
încât diametrul exterior al arcului să fie egal cu diametrul interior al 
casetei şi ținute în această stare de un inel de sirtmă, 


4. Mecanismul cu clichet 


La ceasornicele de buzunar şi de mină, avind în vedere necesitatea 
economisirii de spaţiu, se renunță la mecanismele cu clichet care posedă 
o roată de clichet cu dantură specifică. La toate ceasornicele cu mecanism 
remontor funcţia roții de clichet este îndeplinită de roata casetei, care 
transmite mișcarea axului motor în timpul armării și, datorită clichetului, 
împiedică destinderea arcului prin rotirea axului în sens contrar ar. 
mării. 

Din această cauză acest sistem este aplicabil numai mecanismelor mo- 
toare cu casetă mobilă (adică tuturor ceasornicelor portabile) la care ener- 
gia ga este transmisă mecanismului de transmisie de însăși 
case! 

Roata casetei este prevăzută cu o dantură obișnuită in ceasornicărie, 
iar clichetul, fixat pe platina ceasornicului (partea fixă), are o formă 


F 
Fig, 10. Mecanisme cu clichet. 
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specifică permiţind rotirea roții casetei numai în sensul armării și blo- 
Cind rotirea ei in sens contra-. 

În figura 10 sint reprezentate diferite mecanisme cu clichet. Figu- 
rile 10,a şi 10,b reprezintă mecanisme clasice cu clichet, clichetul fiind 
apăsat între dinții roții casetei de către un arc, 

Sistemul din figura 10, b prezintă avantajul că permite roții casetei, 
respectiv axului motor, o revenire cu un anumit unghi. În acest fel se 


evită funcţionarea ceasornicului cu axul complet armat unde acesta are 


i tului motor. g < 
. Ela ae din figurile 10, c, d, e reprezintă soluții aplicate mai re- 
cent. La acestea se asigură revenirea roții casetei datorită însăși formei 


ä pi rate clichet este în același timp și clichet se utili- 


mai la ceasornice ieftine (fig. 10, f și 9). 3 
Eri a lasata figuri pA e (e. dehtu de rotire a rotii casetei In 


rmare printr-o săgeată. 


INTREBARI RECAPITULATIVE 
—————— 


1. Care sint avantajele mecanismului motor cu casetă mobilă? 
2. Enunţaţi legile casetei! š 

3. Care sînt relațiile de bază deduse din aceste legi? 

4. Din ce materiale se execută arcul motor? 

5. Ce forme poate ocupa arcul scos din casetă? 

6 

7, 


Care sint mecanismele cu clichet folosite la ceasornicele portabile? 
. Ce elemente comune au acestea? 


CAPITOLUL IV 
MECANISMUL DE TRANSMISIE 


1: Generalităţi 


i i i dințate 

ul de transmisie este format dintr-o serie de roți e 

şi pina purtind denumiri identice cu cele ale ceasornieului. pendul 

sau deşteplător, care angrenind între ele transmit momentul, respectiv 

mișcarea de la mecanismul is la eșapament. În același timp mişcare: 
isă și mecanismului indicatoarelor, 3 

pa Nae Pi osite pentru diferitele elemente cinematice vor fi urmă- 


toarele: 


— numărul de dinți ai roții motoare (casetei); 
numărul de dinţi ai pinionului minutar; 
numărul de dinti ai roții minutare; 

1 de dinți ai pinionului intermediar; 
mumărul de dinti ai pinionului interme 


ărul de dinți ai roții secundare; 
numărul de Sin ai pinionului roții eșapamentului 
ancoră); 
àA Co eee dinți ai roții eșapamentului. 
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Evident roata motoare și pinionul minutar nu fac parte din mecanis- 
mul de transmisie. Raportul de transmisie i= e determină durata de 


funcționare a ceasornicului. Această durată de funcționare mai este in- 
fiuenţată de numărul de rotații N ale axului 
motor la armare. Din mecanismul de transmisie 
nu face parte nici roata eșapamentului. 

Roţile dinţate pat fi pline sau cu spiţe. 
Prin decuparea materialului dintre spiţe se ob- 
tine o ușurare a roților, 

Pinioanele fac totdeauna corp comun cu 
axul respectiv (fig, 11), Pe un umăr al pinionu- 
lui se fixează roata dințată prin sertisare. 

La ceasornicele de mină și de buzunar, din 
tendinta de a se reduce dimensiunile mecânis- 
mmului, se folosesc module mici pentru elemen- 
tele dințate. Acest lucru este posibil şi ratorită 
forței (momentului) mic a arcului motor. 

Modulul maxim se intilneşte la mecanismul motor, respectiv la me- 
Șanismul remontor. Pe măsura îndepărtării de mecanismul motor inspre 
șapament, momentul devine din ce în ce mai mic, viteza de rotație cregie 
i modulul roților devine tot mai mic. Modulele m folosite la seasornio 
cele portabile variază între 0,07 și 0,3, E 


Fig. 11. Pinion. 


2. Scheme cinematice 


i centrul ceasornicului. Aceste ceasornice au un indi- 
at intre centrul cadranului și cifra 6. 


b. Mecanismul de transmisie cu pinion minutar special, ial la 
ceasornicele de mină dreptunghiulare pi A Seri 


Pinionul minutar este antrenat de roata motoare (casetă) avind z, 
H. Dezavantajul acestei soluții constă în faptul că are un pinion şi us 
ax in plus, Mecanismul indicatoarelor este cel obișnuit. 


i ă cu 
minutar transmite momentul la roata suplimentară care Sie, 3 
pinionul roții intermediare I, iar roata intermediară 1, ri edi a 
ia pinionul roții intermediare. II. Roata intermediară Hang 


Fig. 13. Schema cinematiză 
cu două roți intermediare: 


1 — roata motoare; 2 — pinion 
Fi en. 


Fig. 12 Schema cinematică 
cu pinion minutar special 


— roata matearei z — roata 
minestată: eme Eee: 


ini ii eșapamentului, De remarcat că numărul de dinți ai rotil 
are eis 30 intervine in expresia raportului de transmisie. pare: 
ajul acestei soluții constă în faptul că mecanismul este fonte pl (cea 
o grosime redusă) decarece spre deosebire de schemele analizate pin 
acurn, aici nici o roată nu se suprapune cu caseta. 
c. Mecanismul de transmisie cu secundar central. Ceasoenicele cu in- 
dicator secundar mare, concentric cu indicatorul minutar și orar, se 
numesc cu secundar central. În acest caz in centrul mecanismului este 
axul secundar iar pinionul minutar este găurit și se Berii ca 3 
țeavă concentrică cu axul secundar și poartă indicatorul acer dă Pi: cani 
minutar, găurit, poate să facă parte dintr-un mecanism normal de tran: 
sie sau să fie un pinion minutar special. d 
Schema cinematică a ceasului cu secundar central cu pinion minutar 
care face parte din mecanismul de transmisie este reprezentată în fi- 
a 14, 
sili În figura 15 este reprezentată schema cinematică a unui ceasornic 
<u pinion minuta: special, În acest caz roata secundară face parte din 
mecanismul de transmisie. Pinionul minutar este concentric cu axul 
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secundar și primeşte mişcarea direct de la roata motoare (caseta), Meca- 
nismul indicatoarelor este cel obișnuit, format din pinionul pătrâr, roata 
şi pinionul schimbător şi roata orară. 


Pentru a face posibilă reglarea (mutarea) indicatoarelor, subansam- 
blul minutar trebuie să fie prevăzut cu un cuplaj elastic (prin fricţiune); 
soluțiile folosite în acest scop vor îi prezentate la mecanismul indica- 
oarelor 


3. Fusuri și lagăre 
a. Consideraţii generale. Alegerea și execuţia corectă a lagărului și 
fusului sînt condiţii esenţiale, de primă importanță, de care depinde É 
mare măsură buna funcționare a ceasornicului. Este deci necesar să se 
cunoască bine scopul și condițiile care se impun acestor elemente și 
anume: 
E lagărul serveşte la crearea posibilităţii de realizare a mişcării de 
roi 


ri lagărul trebuie să impiedice deplasările axiale şi radiale ale 
fusului; 
— la realizarea sprijinului în lagăr intervin două elemente: lay l 
propriu-zis și fusul. Astfel devin posibile deuă aranjamente: lagārul este 
fix şi fusul se roteşte; fusul este fix şi lagărul se roteşte, 
— la mişcarea fusului sprijinit în lagăre ia naştere o frecare care 
trebuie menţinută în limite cit mai mici. Aceasta impune: o construcţie 


2 


| 


tă a lagărului și fusului, respectiv a acelei părți a fusului ce vine 
fe contact cu legtrul.numit cop, alegerea judicioasă a materialului, reali- 
zarea unor suprafeţe de contact cit mai netede; 3 

— valoarea forţei ce se transmite şi viteza mișcării de rotaţie, ele- 
mente care diferă de la un fus al ceasornicului la altul, trebuie luate in 
seamă la alegerea tipului de lagăre și a formei cepului; 

— printr-o construcție potrivită a lagărului și fusului trebuie să fie 

împiedicată imprăștierea (scurgerea) lu- 
brifiantului; 

— cele două elemente în contact 

trebuie executate din materiale diferite, 
* T deoarece Îr caz contrar fusul se poat: 

intepeni în lagăr. 

După felul mișcării executate də 
fusuri se deosebesc: 

— fusuri cu mișcare de rotaţie (pi- 
nioane și roți); 

— fusuri cu mişcare de oscilație 
(ancoră, balansier, anumite pirghii). 

b. Tipuri de lagăre. În figura 16,a și b sint reprezentate două mo- 
duri de sprijinire a fusurilor în lagăre practicate în platine (schelete) din 
alamă întilnite la ceasornicele de mină și de buzunar. 

Cepul fusului poartă denumirea de cep cilindric. Acest cep este 
Jepuit pe suprafata cilindrică, pe porțiunea rotunjită a virfului și pe 
suprafața frontală (umăr). Lagărele pentru fusuri care străbat platina 
trebuie prevăzute cu o adincire mică pentru reținerea uleiului. Aceasta 
se realizează printr-o degajare la un unghi de 30° faţă de platină. Forma 
sferică a degajării reține insă mai bine uleiul faţă de cea conică. Cepul 
trebuie să pătrundă cu virful rotunjit în adincirea pentru ulei pentru 
u nu produce numai o uzură parţială (pe o anumită grosime) a platinei. 


Fig. 16, Tipuri de fusuri, 


Fig. 17. Fusuri fixe. 


La roţile schimbătoare și la pirghii se intilneşte foarte des situația 
ca fusul (axul) să fie fix, iar roata sau pirghia să descrie o mișcare de 
rotaţie în jurul fusului (fig. 17), 

În figura 17,a se reprezintă fusul roții schimbătoare înșurubat în 
platină. Împiedicarea deplasării axiale a roții schimbătoare se realizează 
intr-un sens de către umărul din partea inferioară a fusului, iar în celă- 
lalt sens de către un element special (rondea, știft etc.) de limitare. La 


ceasornicele de mină și de buzunar rolul acestui ele, 
preia de alte repere montate deasupra roții nea A 
__ Soluția din figura 17, b se utilizează la pirghii care parc 
mici. Piesele ce vin în contact sint executate din otel, Maru Me a 
carea de rotaţie mică descrisă de pirghie, uzura are un rol secundar, în 
schimb pot fi admise încărcări mari. Pentru roţi în mișcare de rotație se 
zecomandā soluția din, figura 17.e. Presiunea radială este preluată de 
e în fond dintr-o înăl inei, i împiedică 
funrare constă în fen tare a plalinei, iar şurubul impiedică 
Dacă poziţia axială a fusului este deosebit de impor 
3 CANE săi 
soluția din figura 18. Acest sistem care permite ana de ca 
ajutorul unui $urub se utilizează în special la angrenaje cu coroană, unde 
mene reglată adincimea de angrenare sy 
n anumite cazuri, datorită faptului că forțele sint atit de mici inci 
î d E Lt 
impledicarea deplasării axiale nu poate fi rezolvată prin aplicarea unai 
ie pe Aus (care introduce frecări suplimentare), sint necesare lagăre 
, Aceasta este în cazul specifie al fusului (axi 
ie oc a specific al fusului (axului) balansterului la 
n figura 19 este reprezentat un asttei de lagăr uritizat Ja ci 
portabile cu eșapament cilindru (ceasornice aaar ara te aii 
o deepal axului intră intr-un lagăr obişnuit din platină, prevăzut cu 
legajare pentru ulei. Pe platină este montată cu un gurub, o plăculă de 
otel cu suprafaţa foarte fin prelucrată pe care se sprijină virful cepului 
sai a ga See, i alitate mai bună inclusiv ia cele de precizie fusul 
e sprijină totdeauna in doi lagăre formate di iatră 
a Te T3 $ po a a (fa, 20), Între cele două Pret Fine 
s anā a pietrei de acoperire și cea bombată a pi 
gaură se formează un unghi ascuţit care favorizcară pastored i CU 


Fig. 18. La- n 
gär cu re- Fie. 20, Lagär cu 
ei 


“lare axia- 
1a: 


nE rotunjit, 
arece cepul fusului roții oscilatoare are 
w 
intre 0,08 şi 0,12 mm este necesar să fie luate mäori aeai m 


rezistenței lui. Aceasta presupune in primul rind folosirea unor materiale 
mecanice ridicate, aplicarea tratamentului termic de că- 


cu caracteris! 
lire şi revenire și alegerea unei forme constructive optime. 


Forma din figura 20 este cea mai potrivită și se compune dintr-un 
capăt (virf) rotunjit, o porțiune cilindrică scurtă (ceva mai lungă decit 
lungimea găurii din piatra cu gaură) care se continuă cu o porțiune sub 
formă de pilnie de difuzor. Această formă este optimă și din punctul 
de vedere al păstrării uleiului în lagăr. Se folosește la ceasornicele de 


calitate bună, inclusiv eronometre. 
ZID LD 


Fig: 22. Pietre pentru montare prin bordurae- 


<> 


Fig. 21. Capăt 

de ax. 

Forma de fus din figura 21 se întilneşte la ccasarnicele de calitate 
medie. Deosebirea față de prima variantă constă în aceea că trecerea 
de la diametrul cepului la diametrul axului se face mai bruse. 

c. Pietre pentru lagăre și montarea lor, În industria de ceasornice $-a 
impus folosirea lagărelor de piatră datorită avantajelor pe care le pre- 
zintă şi anume: uzura practic neglijabilă (mult mai redusă decit la lagă- 
rele metalice), netezimea mare a suprafeţelor, frecarea minimă. Astăzi 
se foloseşte exclusiv rubinul sintetic pentru lagărele de ceasornic, Rubl- 
nul sintetic a înlocuit rubinul natural şi granatul în întregime datorită 
faptului că prezintă o densitate constantă, culoare uniformă şi propri- 
tăţi bune de lustruire, 

În privinţa montării pietrelor în platine există două posibilităţi care 
determină și forma pietrei. 

1) Montarea pietrelor prin bordurare. In figura 22 sint reprezentate 
patru forme de pietre destinate montării prin bordurare, În acest caz 
piatra se introduce liber în orificiu, sprijinindu-se intr-o parte pe un 
umăr, iar fixarea se realizează prin indoirea, bordurarea materialului la 


partea opusă peste piatră (jur imprejur). 


[pes 4/7 
Li e 


Li 


Fig 23, Sistemul de fixare a pietrelor, 


Se cunosc trei variante de fixare a pietrelor prin bordurare: 


— sistemul elvețian (fig. 23, a); 
stemul Głasshütte (fig. 23, b); 
— sistemul englez (fig. 23, c). 
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În toate cele trei figuri, reprezentate in secţiune, într-o parte 
(reala) se observă locaşul pregătit pentru montarea pietrei 1a, în cea- 
laltă jumătate se observă situația după bordurare, 

pisupra avantajelor unui sistem față de celălalt și posibilităţilor şi 
condiţiilor impuse la inlocuire se va reveni in partea cel referă la 
repararea ceasornicelor. 

2) Montarea pietrelor prin presare, Pietrele. destinate montării prin 
presare, fixarea datorindu-se realizării unui ajusta) eu stringere intre 
piatră şi locaş, sint reprezentate în figura 24. S% poate observă că toate 


LIN Bal EĞ) 


Pia. 24, Pietre pentru montare prin presare, 


îstate pietre au suprafața laterală cilindrică cu o parte rotunjită pentru 
ușurarea introducerii pietrei în locaș. 
Operația de montare se execută cu ajutorul unor prese speciale: 
La producţia industrială de serie mare se folosesc. aparate speciale 


Faţă de fixarea prin bordurare, fixarea prin presare prezintă avan- 
tajul că se realizează mai ușor, este mai putin costisitoare şi jocul axial 
pole Îi reglat prin presarea mai mult sau mai pet adincă a pietrei 


În general se recomandă ca locașul, adică alezajul să fie executat la 
un diametru cu 0,01—0,02 mm mai mic decit diametrul exterior al pie- 


Pietrei, La stringeri mai mari există pericolul e 
prin sfărimarea ei în timpul montării 


sue formate din pinioane (elemente dintate ve un număr mie de dinți, 
sub 20) și roți dințate care au un numas mare de dinţi. La ceasornicele 


șe execută din oțeluri speciale pentu automate cu caracteristici meca- 
nice ridicate și din alte aliaje inoxidabile supuse tratamentului termic 


Fig. 25. Aparatul Empiermatie (a) și diferite piese (b). 
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motiv toate pinioanele după ce au fost supuse tratamentului termic, sint 
supuse operației de lustruire a danturii, Această operaţie se execulă cu 
utilaje speciale cu discuri de lemn și praf de șlefuit (fig, 26) 

Pinionul se sprijină pe cepuri, jar discul care are profilul golului 
diritre dinţi va roti pinionul cu un dinte la fiecare rotație. 

Cepurile se lepuiese cu role din carburi metalice, intre cep și rolă 

ni o mişcare relativă și o anumită presiune de apăsare 


exis 


Fig 46. Maşină de lustruit pinioane. 


In privința geometrici danturii sint valabile cele precizate în volu- 
mul pentru anii I şi TI, calculul roților dințate şi pinioanelor, precum şi 
calculul cinematic fäcindu-se cu ajutorul formulelor și tabelelor cuprinse 
în partea a III-a, capitolul IIL 


Aplicații 


La un ceasornic de buzunar se cunosc următoarele date: 

durata de funcționare +=36 h; caseta se rotește de N=4,5 ori, numā- 
rul de bătăi pe oră (oscilații simple) al balansierului B—18 000, roata 
esapamentului are z,=15 dinți, iar pinionul ancoră 2/—7 dinți; pinionul 
minutar are 2a'=12 dinți, iar roata minutară are z„=80 dinți pinionul 
intermediar are 2 —10 dinţi, iar pinionul secundar 10 dinţi 

Se precizează că ceasornicul are un arătător secundar. 

Se cer celelalte elemente ale ceasornicului 


ara tre Prien 


i 
i 


Rezolvare 


perioada oscilaţiilor simple 


=02 
Presupunindu-se de exemplu că roata minutară are un modul m= 0 
și pinionul are profilul B se pot calcula dimensiunile acestora. 


Calculul elementelor roții minutare 


Du—0,2-80=—16 mm 


57 m=1,57-0,2=0,314 
628 
—0,628 =15,372 mm 


Elementele pinionului intermediar 
D=miaj; D=02:10=2 mm i 
Ta ; 201,34 m-1,34:0,2=0,268 (2a înălțimea capului roții 
conjugate) 
0,268=2,268 mm 
—20—2c 
D=2—0,606—0,16=1,244 
(26—2-0,4-m—2.04-02—0416 în care € este jocul de fond; c=0,4 m) 
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Distanţa între axa minutară şi intermediară va fi: 
A=m. Entti 
2 


A=0,2. 810 
z 


A=02:% 


z= mm. 


INTREBĂRI REAPITULATIVE 

1. Care sint elementele componente ale mecanismului de transmisie? 

2 Care este schema cinematică normală? 

3. Ce scheme cinematice speciale cunoaşteţi? Cum funcţionează aces- 
tea? 

4. Care sint condiţiile ce se impun unui lagăr? 

5. Ce tipuri de lagăre cunoasteți? Deserieţi-le! 

6. Care sint formele de pietre folosite la montarea prin bordurare? 


CAPITOLUL V 
EȘAPAMENTUL CEASORNICELOR PORTABILE 


A. CLASIFICARE ȘI GENERALITĂȚI 


La ceasornicele mecanice portabile s-au impus două tipuri de eșapa- 


anume: 
mere A ta tina 

= ejapamentul ancoră. 

Eşapamentul cilindru este singurul tip de eșapament imobil care s-a 
afirmat la ceasornicele portabile. Acest eşapament face parie dis arupo 


raţie, ei 
chiar şi 


jentul cilindru a mai fost utilizat şi la ceasornicele i 
tie, PaA şi cele mai fine 
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Eșapamentul cilindru a fost inventat de Thomas Tompion, în anul 
1695 și îmbunătăţit de către George Graham (1720), autorul eşapamen- 
tului imobil pentru ceasornice cu pendul care îi poartă numele. 

De fapt între eșapamentul Graham și eşapamentul cilindru există 
multe asemănări, ele avind la bază o construcție comună. Cele două 
palete circulare (cilindrice) ale eșapamentului Graham seamănă întru 
totul cu cilindrul, cu deosebirea că paletele cuprind mai mulți pași ai 
roții eșapamentului pe cind cilindrul cuprinde doar jumătate de pas, 

Fiind un eșapament neliber, legătura cinematică intre eșapament și 
regulator se păstrează şi în timpul in care roata oscilatoare parcurge 
unghiul suplimentar şi fiind imobil, roata eșapamentului (roata cilindru) 
în acest timp rămine în poziția de repaus, 

Eșapamentul liber tip ancoră sau pe scurt eșapamentul ancoră pre- 
zintă avantaje importante în privința preciziei de funcționare a ceasor. 
nicelor portabile. Din însăși denumirea eșapamentului rezultă că in 
timpul in care roata oscilatoare parcurge unghiul suplimentar, aceasta 
nu păstrează nici un fel de legătură cinematică cu esapameniul adică 
oscilează liber, iar cuvintul ancoră indică faptul că în acest timp meca- 
nismul de transmisie este oprit (ancorat) de ancoră și deci nu se trans- 
mite momentul către balansier. 

Eșapamentul ancoră a fost construit in anul 1754, de către ceasorni- 
carul Thomas Mudge. Particularitatea caracteristică a acestui eșapament 
constă în prezența unei legături intermediare între roata eșapamentului 
și roata oscilatoare, datorită cărui fapt transmiterea impulsului de la 
roata eșapamentului la balansier nu se face direct cum este cazul eşapa- 
mentelor nelibere, ei prin intermediul unui element intermediar numi 
furcă. Datorită existenței furcii s-au putut mări considerabil amplitudi. 
nile de oscilație ale roții oscilatoare, permiţindu-i şi o oscilație liberă, 
deoarece furca atinge ştiftul roții oscilatoare numai în timpul transmiterii 
impulsului, 

Eşapamentul ancoră așa cum a fost propus de Mudge a avut un in- 
convenient considerabil şi anume în timpul in care roata oscilatoare a 
parcurs arcul suplimentar putea să aibă loc frecarea virtului furcii de 
rola fixată pe axul balansierului. Această frecare producea deseori ne- 
ajunsuri calităților eşapamentului ancoră. Acest inconvenient a fost in- 
lăturat de către ceasornicarul francez C. A. Lechot care în anul 1825 a adus 
schimbări în construcția eșapamentului liber ancoră prin care s-a obținut 
aşa-numita „atracție“ care are rolul de a asigura furcii una din pozițiile 
extreme după transmiterea impulsului. Furca este deci obligată să 
aştepte. reîntoarcerea roții oscilatoare intr-o anumită poziţie care este 
determinată de insăși construcția eșapamentului, fără să mai fie nece- 
sară asigurarea acestei poziții prin contactul dintre virful furcii şi rola 
de pe axul roții oscilatoare, Astfel frecarea nedorită între virtul furcii 
şi rola de pe axul balansierului la eșapamentul ancoră construit de 
Mudge, a fost eliminată. 

După această imbunătăţire, eșapamentul liber ancoră s-a dovedit 
net superior celorlalte eşapamente și a cunoscut o răspindire foarte largă 
de care se bucură și in prezent. 


a 


B. EȘAPAMENTUL CILINDRU 


1. Părți componente 


Părţile principale ale eşapamentului cilindru sint cilin i 
eșapamentului (roata-cilindru) (fig. 27), Roata eşapamentilai T aa dinti 
in formă de colți dispuşi in alt plan decit spițele și butucul roții. Cilin- 
drul 2 oste în fond o țeavă de oțel cu dimensiuni foarte mici. Suprafata 
exterioară şi interioarā a cilindrului sint foarte bine prelucrate prin ret- 
tificare și lustruire, Acest cilindru este 
sectționat în zona C permiţind intrarea 
dinţilor roții eşapamentului în interio- 
rul lui. Capetele cilindrului sint închise 
cu tampoanele 3 montate în cilindru 
printr-un ajustaj cu stringere. Din 
aceste tampoane sini prelucrate cepu- 
rile 4. Roata oscilatoare se montează pe 
umärul 3 al bucşei montate pe cilindru, 
Desigur că cilindrul va purta și bu- 
tucul arcului spiral, Pentru a se pre- 
veni acumularea murdăriilor şi pentru 
a se ușura curățirea, lungimea fiecărui 
tampon va fi corespunzătoare lungimii 
Ta figura 28a este reprezenta cl Rad f i al, 
k „a este reprezentat. cilindrul într-o vedere în perspec 
se poate observa că in partea superioară a senționării a fost inita. 
rată o zonă mai mică din peretele cilindrului, pe cînd în partea interioară 
5a indepărtat o porțiune mult mai mare Tormindu-se un pasaj mai larg 
prin care poate trece obada roții eșapamentului. Prin secționare se fors 
mmeuză două buze 1 și 2 (fig. 28, b) mimite buza de intrare, respectiv buza 


Fie. 27, Esapamentul cilindru. 


= Sa 
perle 


Fig, 28. Cilindrul. 


de ieşire, In figură se observă că in dreptul buzelor din peretele cilin- 
drului a mai rămas material pe o porţiune corespunzătoare unui are 
de 190—200°, pe cind in dreptul secționării inferioare, practicate pentru 
trecerea obezii, din peretele cilindrului a rămas doar o porțiune cores- 
punzătoare unui sfert de cerc, adică unui are de aproximativ 90—100°. 
Această zonă este cea mai slăbită și de multe ori cilindrul se rupe în 
acest loc. 

Suprafaţa interioară 3 şi exterioară 4 ale cilindrului constituie supra- 
fete de repaus sau suprafețe de aşezare. Unghiul de cuprindere la eșapa- 
mentul cilindru este egal cu 05 din pasul roții cilindru. Din această 
cauză diumelriul cilindrului este foarte mic și la dimensiunile obișnuite 
ale roții cilindru are o valoare de aproximativ 1 mm, Ținindu-se Seară 
de faptul câ prin cilindru st practică acel pasaj, astfel incit partea nesec- 
tionatå să formeze un unghi central de 90—100” este evident cit de puţin 
solid este cilindrul Roata esapamentului are de obicei 15 dinţi și se 
deosebeşte fundamental de roţile descrise anterior care au dinţii dispuși 
în planul roții (obezi). 

Pe obada 1 a roții eșapamentului (fig. 29) sint așezate perpendicular 
pe planul roții piciorușele 2 care poartă colții 3. La dintele roții eșapa- 
mentului se disting următoarele eletmente: 

— partea ascuţită 4: 

— baza 
suprafața de impuls 6, 
uprafețeie dintelui care vin în contact cu cilindrul trebuie să fie 
Ja fel de bine polizate şi lustruite ca şi cilindrul 

Roata eșapamentului trebuie astfel montată incit dinții să ajungă în 
dreptul buzelor cilindrului, iar obada să fie în dreptul ferestrei cilindru- 


Fig. 29. Roata eșapamentului cilindru. 


lui, Obada roții eșapamentului in exterior nu apare ca o roată rotundă, 
că este prevăzută cu 15 degajări circulare. Piciorușele sint montate în 
dreptul porțiunilor unde se intilnesc două degajări, adică in locul unde 
obada are dimensiunea maximă. Degajările in obadă sint făcute cu sco- 
pul de a permite trecerea cilindrului în rotirea lui pe lingă, obada roții 
cilindru. 

La ceasornicele de dimensiuni mici se intilnesc şi roţi cu 12 dinţi. 


2. Funcționarea eșapamentului cilindru 
Pentru a se urmări funcționarea eșapamentului se presupune că 


cilindrul a fost secționat cu un pian perpendicular pe axa lui în drepi 
planului superior al dintelui roții eșapamentului și se reprezintă astici 


A — Manualul ceasoralcarull aa 


poziția relativă a cilindrului faţă de roata eșapamentului în citeva poziții 
caracteristice (fig. 30). f ` 

în poziția I dintele roții eșapamentului a trecut de buza de ieşire 
transmițind cilindrului un impuls în sensul arătat (contrar sensului de 
rotire a acelor de ceasornic), iar dintele următor va atinge cilindrul pe 


Fig. 30. Funcționarea eșapamentului cilindru. 


suprafața exterioară, adică pe suprafața de repaus a buzei de intrare, 
Roata oscilatoare montată pe cilindru datorită impulsului transmis își 
continuă oscilatia în sensul indicat, parcurgind arcul suplimentar, În 
acest timp va exista o frecare permanentă între partea ascuţită a dinte- 
Jui roții cilindru, care rămine imobilă şi suprafata exterioară a cilin- 

În poziţia a II-a, roata oscilatoare parcurge arcul suplimentar în sen- 
sul impulsului transmis și apoi în sens contrar (revine datorită forței 
elastice a arcului spiral). Pe durata acestei mişcări are loc o frecare per- 
manentă între dintele roții eșapamentului și suprafața exterioară a cilin- 
drului. 

În mişcarea lui în sensul orar buza de intrare trece de partea ascu- 
țită a dintelui (poziţia a III-a). Roata eșapamentului nemaifiind reţinută 

(oprită) începe să se rotească în sensul momentului transmis (indicat în 
igură), O dată cu aceasta suprafața de impuls a dintelui alunecă pr 
suprafața de impuls a buzei de intrare, transmiţind un impuls cilindru: 
lui (deci și balansierului). După ce buza de intrare trece de suprafața de 
impuls a dintelui, roata eșapamentului va continua să se rotească, par- 
curgind unghiul de cădere, absolut liber pină cind partea ascuţită a din- 
telui va „cădea“, respectiv va atinge suprafața interioară a cilindrului 
numită suprafaţă de repaus a buzei de ieșire. Această situaţie este repre- 
zentată prin poziţia a IV-a. 

Poziţia a V-a ilustrează mişcarea roții oscilatoare care execută osci- 
laţia în sensul impulsului transmis şi revine în sens contrar datorită 
arcului spiral. În acest timp roata eşapamentului stă pe loc iar suprafața 
de repaus a buzei de ieșire alunecă pe partea ascuţită a dintelui. Cilin- 
drul are posibilitatea de a oscila fiindcă roata eșapamentului are în 
obada ei acele degajări exterioare circulare menţionate. 

Cilindrul parcurgind unghiul suplimentar în mişcarea lui de revenire 
spre poziţia mijlocie, va ajunge într-o poziţie în care buza de ieşire se 


u 


AABAA. Sit? LEl apei semi MA DER 


enrera aree vrer 


găseşte în dreptul părţii ascuţite a dintelui (poziția a VI-a). În acest 
moment are loc eliberarea roții eșapamentului care rotindu-se în sen- 
sul indicat va transmite buzei de ieșire un impuls în sens antiorar 
(poziţia a VII-a). După terminarea transmiterii impulsului, roata eșa- 
pamentului se va roti cu unghiul de cădere care este parcurs in 
momentul în care dintele următor va fi oprit de către suprafața de 
repaus a buzei de intrare. Se observă că în acest fel s-a ajuns în- 
tr-a poziţie identică cu poziţia de plecare şi deci, în continuare, ciclul 
de funcționare se repetă, însă pentru dintele următor. Trebuie men- 
ționat că în figura 30 este reprezentat același dinte (şi nu dinţii suc- 
cesivi ai roții eșapamentului) in diferite poziţii, 


3. Limitarea amplitudini de oscilație a cilindrului 


La cșapamentul cilindru este neapărat necesar să se prevadă o sigu- 
ranță, respectiv o limitare a amplitudini, deoarece în caz contrar s-ar 
putea ca ceasornicul să fie oprit şi scos din funcțiune. Se impune deci 
în primul rînd să se stabilească care sint factorii care determină limi- 
farea amplitudini și apoi care este valoarea maximă admisibilă a ampli- 


Datorită pasajului practicat în cilindru și formei particulare a din- 
telui şi a obezii roții eşapamentului se reuşeşte să se obțină o amplitu- 
dine a balansierului (cilindrului) destul de mare. Se poate obține un 
unghi maxim parcurs din poziţia mijlocie la amplitudine şi înapoi în 
poziţia mijlocie de 360°, adică o elongatie de 180°, 
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Fig. 31. Limitarea amplitudinii de oscilație. 


În figura 31,a se observă mişcarea cilindrului parcurgind unghiul 
suplimentar in sensul indicat în urma transmiterii impulsului de càlre 
un dinte anterior celui reprezentat buzei de ieșire 2. Dacă amplitudinea 
este prea mare partea ascuţită a dintelui va trece de buza de ieşi: im- 
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piedičinä revenirea cilindrului (balansierulul) sub acţiune arcului spire! 
şi ceasornicul rint oprit 

In fisura M.b uste reprezentată situația în care cilindrul impreună 
su roate oscilatoare parcurge unghiul suplimentar datarită impulsului 
iransmis de dintele din figurà buzei de intrare 2. Daco amplitudinea 
oste pree mare (adică elongalia esie mat mare de eirca 180°) purtea 
ascuţită a dictelui, sub acțiunea momenitalul transmis, va (rece de buza 
de intrare provotinui oprirea eeasernicului 
fimură cilindru! s-a presupus sectiona: în dreptul pasi- 
ul motor sà 


În avegsi 


mler Dim consiaerentele arătate ma? sus se impune ca âr 
He asfel dimensionat incil amplitudinea oscilaţiilor balansierului să fie 
puprin 180 și 240°. Această măsură ins? nu este suficientă dece- 


sari. dind vorba de ecasorhiee portabile, în urma unor lovituri y: jocuri, 
amplituñinca poate să creastă substanţial, 

Pentru a se preveni depàsirea amplitudini maxime udmise se olo- 
suşte un dispozitiv foarte simplu fermat din duuă ştifturi. Ştiftul A pre- 
sar în roată usciluloare se va lovi (sprijini) de şliftul tix B fixat în paria 
de susținere a elindrului dacă umpliludinea ar creste bruse. din cauza 
unui şoc, peste limita admisi. Slillul E impiedica deci osrilațiile cu o 
ongaţie peste 180°. Stifiul fix L se execută pe cit posibil elastie pentru 
2 atenua șocul în momentul atingerii ce ştiftul mobil A: 

Annplitudinea de oscilație este mai mare decit cea realizabilă le esa- 
parmeabil ui Liber, La această amplitudine inerția roții oseitatoure 
o perimadă de T=0,2 s pentru a oscilație simplă corespunzătoare la 
1 000 bătălii este suficient de mare pentr: a nu fi nfheniulă prea 
mult de forțele exteriori 


4. Reglarea eşapamentului cilindru 


Montarea cilindrului necesită de multe ori si o reglore a udinvimii 
de pătrundere a dintilor roții eșapamentuiui faţă de buzele cilindrului 
Din acnastii cauză chiar ia etasorriicele de calitate medie puntea inferioară 
de sustinere a citindruliii este depuasabilă (fig. 32), În acest scop Puntea 


Fig 32 Puntes inlerinară a cilindrului 


este montată intr-o degajare din platina inferioară şi poate fi deplasat 
de-a lungul axei longitudinale a punţii prin slăbirea şurubului de fixare. 
Puntea superioară de susţinere a balunsierilui este fixată de puntea regla- 
bilă inferioară prin ştifturi și şuruburi în aşa fel inei? lagărele pentru 
cilindru să fie faţă în față. Astfel la o deplasare a punţii inferioare se 
va deplasa și cea superivară. Dacă puntea reglabilă se deplasează 
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spre roata eşapamentulul distanța dintre axe se micșorează. Roata 
esapamentulul pătrunde mai adine in cilindru și repausul (respectiv 
unghiul suplimentar parcurs üe cilindre tiupă transmiterea impulsu- 
hu) creşte. Invers, adită mărimdu-se die- 

tarte dintre axe. repausul se micşorează 
Perii o regiare carectă ù adincimii de 
pătrundere, pe ronta oscilătoare aste mar- 
cai un punet iar pe piatină sint more 
trei punete fii. 33). Cele douä puncte 
reme înciieă poziția punetului de pe roata 
osvijatoare în momertul trecerii părții as- 
cutite vi dimtelu: de baza de intrare. r 
pectiv busa de iesire, Punctul de pe roate 
bseiatoare iebuie să fie în dreptul pune- 
wul mijlociu dacă linia caro unesie bu- 
vele cilindrnlui formează un uaghi de 9) 
axe cilindnilui-axu roții esa- 


pensetei usa cium se arată în figură, regla- 
res poate face Totodatā tpus 
veri eat ca în aceasta pozitie sifu hmi- 
tator 4 de pe roata oseilaloars să fie «hiar 
opus stifiului fix I2 fadica să formeze w! 
unghi de 180°), În această povitie axi 
cilindruini, puncuil marcai pe roata osei 
iatoare şi prnetel de fixare 2 arcuk SBi- pyy a pi 
rai de ilor, trebuie să fie în dre nA DoR TOR Harte 
punctuiiti mijlociu de pe platină. e e de Hian 


C. EŞAPAMENTUL ANCORĂ 


1, Clasificare 


Actualmente ceasornicele de buzunar şi de mină sint echipate eu 
esapamente ancoră. 

După felul cum se transmite impulsul, eșapamenicle ancoră libere 
po: fi împărțite în trei grupe. 

a) Esapamentul englrz. Roata cșapamentului (raasa ancoră) are din- 
jii ascuțiți prevăzuţi doar m o mică teşitură pentru a se mări durabil 
tatea virfurilor. La acest eșaparient unghiul de impuls este situat pe 
paletă (fig. 34). 

b) Eyapamentul elvețian, Roata eşapámentului are dinții de o formā 
specifică numiți şi dinți de butuc. Îr: acest cas unghiul de impuls este 
situat parțial pe dintele roții eşapamentulul și partial pe paletă. Acest 
tip de eșapamen! ancoră a cunoscut cea mai mart răspindire: 
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c) Eşapamentul cu ştifturi. Dinţii rpții eșapamentului au forma de 
pană. In locul paletelor se utilizează ştifturi iar unghiul de impuls se 
situează in întregime pe dintele roții. Din această grupă face parte și 
eşapamentul cu palete ascuțite. Eșapamentul ancoră cu ştifturi a fost 
prezentat pe larg la ceasornicele deşteplătoare. 

Din punctul de vedere al așezării, eşapamehtele ancoră libere pot fi 
impärtite in trei categorii: 

a) Eşapamentul eu brațe egale. Mijlocul planurilor de impuls al pa- 
telor se găseşte la distanțe egale de centrul de oscilație al ancore. 


Fig. 44 Esapamentul ancoră englez. 


b) Eșapamentul cu brațe inegale, Suprafeţele de repaus a! paletek 
sini egal depărtate de centrul de cellal Bi anemi O a Peleteler 
c) Eșapamentul cu brațe semiegale (mixte). Acesta se situează între 
primele două variante. 
Aceste eșapamente au fost reprezentate în volumul pentru anii I 
şi II (fig. 149). În cele ce urmează sint descrise părţile componente, 
funcționarea etc, de la eșapamentul elvețian. 


2. Părţi componente 


„Orice eșapament ancoră liber se compune din următoarele părți 
(fig. 35): roata eșapamentului 1; pinionul roții 2; ancora 3 cu paletele 12, 
montată pe axul 11; furca $ cu coarnele 6, a cărei mişcare este limitată 
de ştifturile limitatoare 5. Tot de furcă este fixat virful sau cuțitul de 
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i) 


siguranță 7 (lancea). Pe axul balansierului 10 este montată rola de sigu- 
santa NE rola de impuls 3 care poartă piatra sau știftul de impuls 13. 
Pe axul balansierului se mai fixează roata oscilatoare și rola arcului spi- 
al care nu au mai fost reprezentate in figură. 

ra Sa! Roata eșapamentului (roata ancoră) are de regulă 15 dinți, astfel 
incit unghiul de divizare este de JR- =24°, La eșapamentul englez 


roata eşapamentului se execută din alamă tare, iar la eșapamentul elve- 


Fig 35. Esapamentul ancară. 


i oţel călit. Se mai întilnesc şi roți ancoră fabricate din aliaje ale 
ptr Sen aurului. Partea activă a dinților trebuie să fie foarte bine 
lucrată, i 
e figura 36 este reprezentat profilul roții dinţilor de butuc utilizaţi 
Ja roata regulatoare a eşapamentului 2Iveţian. La un dinte se disting ur- 
mătoarele iei RY 
— suprafata de imj ka; 
aa arab: de repaus 7—3 sau fața dintelui; 
— suprafața posterioară 2—4. f 
Punctul 2 mai poartă denumirea de călciiul dintelui, iar punctul 1 
virful dintelui, Dinţii ascuțiți seamănă cu cei de la roata eșapamentului 
Graham, Ei însă sint foarte sensibili fiind ascuțiți. Uleiul de ungere se 
împrăștie scurgindu-se spre obada roții, 
“dl 
w 


k cmp 


Fig 37. Ancora cu 
pietre invizibile. 
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Fig 36. Roată ancoră tip elvețian. 


Dinţii de butuc sint mai puțin sensibili la solicitări mecanice și la 
uzură. În același timp uleiul se păstrează timp mal indelungat pe părțile 
active ale dinţilor. 


b. Ancora şi furca. Ancora poate fi un element separat de furcă 
(fi. 37) sau să formeze corp comun cu ea (fig. 38). În primul caz ancora 
se Trenza pe axul ancorei pe care se fixeazà si turca. Astăzi se intilneşte 
aproape exclusiv construcția comună Ancora se fixează pe ax fie pnn 
presare, deci se realizează un ajustaj cu stringere fie prin insurubart. În 
îizura îi este reprezenta axu: ancorel în cele două variante, 

Ancora se execută de obicei din: otel călil, aliaje ale nichelului sau 
„imi. Peniru a se reduce frecarea intre dinții roții eșapamentului și 
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Tia, 38. Axul ancorei 


Fie. I. Furca 


părțile active la ancoră st execulă din pietre (rubine) numite 
Se cunosc şi se folosesc două sis a 


i neme de monlare și fixare 3 
pietrelor in ancoră. Figura 17 reprezintă ancora numită ancoră cu palete 
acoperite (invizibile), iar figura 38 ancora cu palete vizibile împreună 
cu furca, aşi cum se întilnește cel mai frecvent. Unghiul de cuprindere 
a ancorei este de 2,5 pași Cele două moduri de fixare a paletelor in 
ancoră nu influențează cu nimic funcţionarea cșapumeniului, degarèce 
părţile ueive ale paletelor în ambele cazuri pot fi le fel 

La ancora cu palete vizibile reglarea şi potrivirea eșapamentuiui ae 
poate realiza mai uşor, pe cind ia cea cu palete invizibile aceaslă ope- 
rație se execută ma: anevoios. În schimb varianta acoperilă asigură o pro- 
icjare mal sigură a paletelor. În ambele cazuri paletele se fixează prin 
lipire eu șelac. La ancura cu palete invizibije acestea se introduc lateral 

Furca, la toate ceasornicele de calitate mai bună, formează corp co- 
mun cu ancară şi se numește turca-ancoră. Pozitia furci fată de ancori 
poate fi si alta decit cs» arătată in figura 18. adică să nu fie pe direcţia 
perpendiculară pe rele douā brate ale ancorei. Aceasta depinde exclusiv 
de poziţia reciprocă aà axei roții eșapamentului, a axei ancorei și a axei 
balansierului. La ceasornice mai veck) ancora și furca se inșarubcază pe 
axul ancorei şi sint pozitionate cu ajutorul unu: știit care lrece prin ele. 
Ancora impreună cu furca au rolul de a transmite impulsul de la roata 
cjapamentului la regulator: 

Capătul furcii este prevăzu: cu o ereslătură in care intră paleta de 
impuls, În stinga şi in dreapta acestei crestături furca are cite un corn 
Holul coarnelor constă în aceea că ele cuprind palete de impuls și astfel 
furca ancoră se menține intr-o pozitie corectă şi anume cu puţin inaintea 
fenomenului de eliberare, cind virful de sizuranţă a intrat deja in degaja- 
rea rolei de siguranță şi nu mai asigură furcii o poziție bine determinată 
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în figura 40 sinl reprezentate citeva solutii pentru virful de sigu- 
tanţă şi fixarea lui in furcă, 

t Roia de impuls, paleta de impuls și rola de siguranţă. Rola de im- 
puls este fixată pe axul balansierului prin ajustuj cu stringere. Ea ser- 
veste ia sustinerea paletei de impuls care este elementul ee preia impul- 
sul de la furcă. Această paletă este introdusii intr-un orificiu de formă 


Fig dù. Virtul de siguranță, 


adecvată practica! în rolă şi este fixată cu lac. Paleta de impuls se exe- 
cartă din mibin artificial sau safir. Ea mai esle numită și astăzi în mod 
impropriu elipsă. Areastă denumire provine de la forma secțiunii paletei 
tare în trccul avea forma eliptică, De fapt paleta de impuls poate avea 
urmâtoarele sectiuni: eliptică (fig. 41, a), semirotundă (cu © aplatisare de 
1/3.) (fig. 41,b) şi triuneluulară (fig. 4l.e şi d). Paleta semirotundă 
prezintă avantajul unei rezistente mărite, Forma eliptică sc înțilnește lo 
tuasurnicele de calitate inferioară şi jeftine, iar forma triunghi 
ceasornicele de precizie. 

în guru 42 este reprezentată rola de impuls care îndeplinește și 
functia rolei sau platouiui de siguranță. Acest lucru esie posibil dacă 
rois de siguranță are un diametru mai mare, O rolă de siguranță mare 
se întilnește la veasorricele cu eșapament cengle sau ja cele ieftine cu 
nsapament elvețian. La rolele de siguranță mari furca va avea forma din 
figurile 40, a şi b. 

Dacă rola de siguranță are un diametru mic (cazul reasornicelor de 
calitate superivură) ea nu poate servi şi cà rolă de impuls. În acest caz 
atit rola de impuls cit şi rola de siguranță formează corp comun — rolă 
de impuls dublă (fig. 43) 

Furca va avea virful de siguranţă de forma seprezentală in figurile 
40, c,d, €, f, dacă pe balansier este montată o rolă dublă. 

La ceasurnicele de precizie Glasshütle paleta de impuls este fixată 
într-una din spiţele roții oscilatoare. În acest caz pe axul balansierului 
se va monta doar o rolă de siguranță simplă (fig. 44). 

Rola de siguranţă este prevăzută pe suprafața exterioară cu o dcgā- 
jure de forma arătată in figurile respective, 

Rola de impuls nu are totdeauna forma rotundă, Formele din figura 
45 prezintă avantajul că greutatea rolei de impuls se reduce considerabil. 
Forma din figura 45, e prezintă insă dezavantajul că nu este echilibrată, 
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Rola de siguranţă impreună cu virful de siguranță au rolul de a asi- 
gura o anumită poziție furcii ancoră în perioada de timp in care balan- 
sierul parcurge unghiul suplimentar astfel incit furca să nu-şi poată 
schimba poziţia sub acțiunea unor șocuri, lovituri sau zăruncinături, 

Suprafeţele active ale tuturor elementelor descrise pină acum tre- 
buie să aibă o execuție deosebit de fină avind în vedere că forțele ce se 


Fig 42. Rolă de Fig. 43. Rolăde Fig 44 Rolă de 
impuls și de impuls dublå siguranță simplă 
siguranță. 


Fig 41. Palete de impuls, 


transmit aici sînt foarte reduse și orice frecare mărită poate provoca un 
mers incorect sau chiar oprirea ceasornicului. Aceasta constituie și moti- 
varea pentru executarea paletelor ancorei şi paletei de impuls din rubin 
sau safir care au o suprafață deosebit de fină și in același timp o rezis- 
tenţă foarte ridicată la uzură. 


(DĂ (A demite 
(6) B 
Í i i za 
o b Li 


d. Ştifturile de limitare, Pentru a se putea regla precis mișcarea de 
oscilație a ancorei se limitează oscilația furcii cu ajutorul a două știfturi 
limitatoare montate in ină. De obicei aceste ştifturi sint montate la 
o distanță de circa 2/3 din lungimea furcii de la axa ancorei. Același 
efect de limitare a oscilaţiilor furcii (respectiv ancorei) se obține prin 
degajări în platină formindu-se muchii care îndeplinesc rolul ştifturilor, 
La ceasornice Glasshiitte limitarea nu se face la furcă ci la ancoră şi 
anume de braţul de intrare al ancorei este fixat un ştift care intră într-o 
gaură din platină. Prin alegerea corectă a poziţiei şi a dimensiunii găurii 
se obţine o limitare corectă, O altă soluţie pentru limitarea mișcării de 
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oscilație a furcii ancorei constă în următoarele: in platină se inşurubează 
louă şuruburi care au în faţă cite un cep excentric, În aces! fel se obține 
posibilitatea reglării precise a oscilaţiilor ancorel. 


3. Funcționarea eșapamentului ancoră 


În figura 46 sint arătate șase poziţii succesive de funcţionare a eșa- 
pamentului ancoră liber de tip elveţian 

Poziţia I reprezintă ancora în clipa în care dintele 1 al roții eșape- 
meniului se sprijină pe suprafața de repaus a paletei de intrare, iar 
furca este presată înspre ştiftul limitator din stinga. Balansierul (roata 
oscilatoare care nu s-a reprezentat în figură) revine inspre poziţia mijlo- 
«ie sub acţiunea arcului spiral parcurgind unghiul suplimentar. 


Fin. 4 Funcționarea esapamentului ancoră. 


Do remarcat că balunsierul va ajunge in poziţia de echilibru dară 
paleta de impuls va fi situată pe linia cave uneste axa ancorti si axa 
balansierului, Între virtul de simurantă si rola de spuranțe trebuie să 
existe o anumită distanță (un anumil Joc) astlel incit in timpul în care 
balansiurui parcurge unghiul! suplimentar virtu! de siguranţi să si se 
Iree de rola de sigurartă. În acest timp ancora ẹ roată aticoră siau nt 
mişeatie În repaus. 
menţiunea! 


că tată de alto eyapamenle, eşupamentui ancoră ar= 
drept suprafete de repans suptiilel» pan Prin alegerea corectă è u 
ghiurilor paielol şi intil raii sanamentu se obline o furță care este 
astie] orientată inii paleia în corla pe suprafata de repaus eu dintel 
roții epapamemiuiw să fi» iasă spre vonzrul acestei rot, Acest fenomen 
moartă denumirea Gr „atracție“, Tornial acesti atractie asigură pozitia 
ancore:, lipită de șliftuzile limitatoare, iar prin aceasta se exilă posibili 
talea atingeri virtului de sivuransi de rolu de siguranță, Din cele pre- 
Zentate rezultă că roata osciiatoare parrurpe unghiul suplimentar absolut: 
Jiber neaving nic: o lep cai Îursa-ancari: sì roata eyapamentului ture 
sint în repaus. Nelipires furci? do stifturile lirmivatoare ar îi ecnivalentë 
cu contactul dintre Virtul de siguranță si rola de suurantă. ri nocas 
ar determina frecare intre aceste demente. doci aveliaţiile balansicru) 
ar deveni nelibere, diminuind calitățile csonumentulu. ancore. lată de ce 
unghiul de atracţie, respectiv fenomenul de atracșie, are y insemrăiat= 
ut: di- mare le aces! es 

Daci asupra ceasornieuiui, respectiv asupra pieselor și în sucit 
asupra furcli, ueționeazi forte su rai ocazional, de scurtă durate 
(loviluri. şocuri cte.) este posibilă deplasarea furci) di: pe știttul limitator 
insă numai pină cind virful de siguranţă va alinge rola de sipuruniă, În 
clipa în care actiunea acestor forțe încetează, furca, datorită atracție: 
ajunge in poziţia sa iniţială (adică se lipește de stiftu) limitator) si v 
de siguranță se indepăricază de rolă. Astfel virin! de siguranté 
posibilitatea unei deplasări a furci: de la un ştift limitator la celăla!t in 
timpul în care roata escilatoare parcurge unghiul suplimentar, sub actiu- 
mea unei lovituri ocazionalc. Dacă această posibilitate nu ar fi exclusă 
ceasornicul ar fi expus să se oprească deoarece paleta de impuls la reve- 
nire nu ar mai putea intra în crestătura furci, ci ar rămine in afars 
acesteia, eșapamentul răminind blocat 

Poziţia a H-a reprezintă momentul în care roata astilătoare a par- 
curs unghiul suplimentar și paleta de impuls a ajuns să atingă partea 
dreaptă a crestăturii furcii, Întrucit ir. momentul atingerii. roata oscila- 
toare are o viteză relativ mare, in timp ce furca este imubilă, se va pro- 
duct o izbire (lovire) a paletei de impuls d!e peretele drept al crestături: 
furcii. Ca rezultat al acestei loviri furca se va îndepărta de ştiftul limi- 
tator din stinga. Odată cu deplasarea furcii de la ştiftul limitator din 
stinga suprafața de repaus a paletei A alunccind pe suprafaţa de repans 
a dintelui 1, va obliga roata eșapamentului să sc rotească cu un unghi 
mie în sens contrar momentului transmis; pină cind suprafața de impuls 
si ajunge în dreptul celei de pu dinte, 

Poziţia a III-a indică momentul în care roata oscilatoare, rotindu-st 
spre dreapta (datorită inerției), va primi un impuls în același sens dato- 
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vită trecerii dintelui 7 pe sub suprafata de impuls a paletei de intrare A. 
“transmiterea impulsului se explică in felu) următor: roata oseilatoare e 
pierdut din vițeză producind eliberarea roții esapumentului, iar În mo- 
mentu alumecări: paletei de imrare pe suprafața de impuls a dintelui 1 
furci i se imprimă o viteză mal mate ducii cea a roții oscilatoare. Astfel 
furca va lovi eu partea stingă a scobituri paletă de impuls. 

Pozitia a IV-a prezintă situatia ir: care dintele î- după ce a terminal 
parcurgerea suprafete: de impuls î paleici À o părăseşte, iar dintele 3 
este gata să cadă pe puleta de ieșire B. Cu aceasta se termină trans 
rea impulsului către baiansier, Pura în acsestà porie se va allu lè o 
u:slanii: de e din stinga curtapunzătoare enghiuini de că 
sere pe care-! parcurge reata egapamemului Unghiul pe rare] parcurge 
roata oyapamenlwwi din chpa ierminère tansmiteri impulsuwi pină 
iu atingerea celelalte palete pè saprafata de repaus de chire un alt dinte, 
necesar din mantiy» de siguranță. se nnimește wmyhë de eñdore. 

Tate evidens un drum mori, care mi produce iransrziterea impulsu- 
lui, dur dacă se presupune ră dintele J ar căleu, respoctiv ar alinge 
pelete de ioșive, inainte ca dintele 1 să fi trecut de patra de intrare; 
crasormeul sur” opri, Accestă oprire ar puten produsă de o mică ini 
presije în execuliv. Baste deei absolut necesar e prevudă ateas 
Siguranță, Unghiul pe care îl parcurge fures-anci ge ce dintele e 
imewut de supralwa se impuls & paletei de intrare pină cud va atinge 


stilu:| imitator din dreaptă, se numește unghi mori sau umohitti drumu- 
iui pierdut 
în pozitia a V-a esle arălat momentul în. care dintele 4 e atins 


guprafate de repaus à paletei de ieşire B, iar palete de impuls a părăsit 
crestâtura furi. Furca incă nu a atins știftul limitator din dreapta, 
deoarcet abia dir acest momen: incepe să so maniiesle fennmenul de 
atracție, 

În poziţia a Vl-a este reprezentată situaţia in care dintele 2 a atras 
Jurca câtre stiftul limitator din dreapta. Roata escilaloare oscilează Hber 
parcwgind ungliii; suplimentar. După alingerea amplizdinii maxime 
moata osellatoare revine sub acțiunea arcului spiral, Toate etapele (pozi- 
dile) de functionare se var repeta pentru paleta de ieșire B. 


2. Mărimi caracteristice ale eşapamentului ancoră liber 


Eşapamentul ancoră liber are față de alte eșapament» un singur 
element în plus și anume furca, adică clementul care transmite forta dr 
i ancoră la balansier, "Totuși prin această cinemalică eșapamentul se 
complică destul de mult, Dis această cauză acțiunea reciprocă a clemen- 
ilor care formează eșapumentul este destul de sensibilă la schimbarea 
dimensiunilor sau unghiurilor. 

Unghi de repaus este unghiul vu care se roteşte ancora în jurul 
axului din poziţia de repaus pină cind paleta ajunge cu muchia D în 
dreptul viriului B al dintelui roții eșapamentului (unghiul a=DOB 
(fig, 47, o). 

Unghiul de cădere conform olor arătate mai sus este unghiul par- 
curs de roata eșapamentului din momentul in care un dinte părăseşte 
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suprafața de impuls a unei palele pină cind altul cade pe suprafața 
de repaus a celeilalte palete. Acest unghi fi are valoarea de 1°30” şi tre- 
puie să fie egal pentru ambele palete (fig. 48). 
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Fig. 47 Unghiul de rapaus 
și de impuls b 


Unghiul de impuls este unghiul parcurs de roata ancoră in timpul 
care se transmite impulsul. Acest unghi y (fig. 47,b) de 8°30” este 
repartizat în felul următor: 6'30 pe paletă şi 2 pe dintele roții eşapa- 
mentului. 

Între grosimea dintelui și a paletei sè respectă proportia de 1 
La aceste grosimi corespunde un unghi central la centrul roții ancoră 
de 3*30 pentru dinte și 7° pentru paletă, ceea ce formează un unghi 
activ de 10°30. 

___ Între lungimea activă a furcii şi distanța dintre centrul axei balan- 
sierului şi paleta de impuls există un raport de 3:1, Aceasta înseamnă 
că in timpul ín care ancora parcurge unghiul activ de circa 10°, balan- 
sierul va parcurge un unghi de circa 30°. La ceasornicele mai mici un- 
ghiul activ al balansierului poate atinge maximum 4230" Desigur, în 
acest caz furca este relativ mai scurtă. 

Trebuie remarcat deci că balansicrul in oscilația sa păstrează legă- 
tura cinematică doar pe un unghi de 30°, pe cind unghiul total parcurs 
după un impuls este de 180—540° (din poziția mijlocie in poziția ex- 
tremā și inapoi). 

In figura 49 se indică unghiul de atracție. Linia BO uneste virful 
dintelui roții B (respectiv punctul de contact dintre dinte și paletă) cu 
centrul O al ancorei. În punctul B se ridică o perpendiculară AB pe 
dreapta OB, Această dreaplă impreună cv direcţia suprafeței de repaus 
BC formează unghiul de atracţie A. Tocmai existența acestui unghi 
determină descompunerea forței în așa fel incit să existe o componentă 
care trage ancora înspre centrul roții ancoră. Acest unghi are o valoare 
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de circa 12°. Forța şi unghiul de atracție asigură poziţia furcii lipită de 
ştiftul limitator in perioada in care roata oscilatoare parcurge unghiul 
suplimentar. 


Fig 48 Unghiul de cădere: Fig 49. Unghiul de atragere, 


a — da paleta de iesire; b — la paleta de intrare- 


Prin noţiunea de cliherare se intelege procesul prin care paleta an- 
corei este scoasă de sub dintele roții eșapamentului. Momentul care 
irebuie aplicat furcii ancorei pentru învingerea atractiei şi eliberarea ei 
se numeşte moment de eliberare şi este furnizat de către balansier in 
mișcarea lui de revenire, spre poziţia mijlocie. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care sint esaparmentele utilizate la ceasornice portabile? 

2. Prin ce se caracterizează acestea? 

3. Care sint părțile componente ale eșațamentului cilindru? 

4, Deserieţi și schițat cilindrul si roata eșapamentului, 

5. Descrieţi functionarea eșapamentului cilindru. 

6. De ce și la cit trebuie limitată amplitudinea de oscilație a roții osei- 
Jatoare la atest eșapament? 

7. Cum se face această limitare? 

8. Care sint dezavantajele acestui esapament? 

9. Cum se reglează esapamentul cilindru? 

10. Cum se clasifică eșapumentele libere ancoră; 

11. Care sint elementele de bază care aleătulesc acest eșapament? 

12. De cite feluri pot fi roțile eșapamentului? Cum arată dintele la 
acestea (schițaţi-le) si ce elemente se disting la ele? 

13. Dar ancora de cite feluri poate fi? Faceti comparaţie între ele? 

14. Cum se transmite impulsul de la roata eșapamentulul la balansier? 

15, Ce dispozitive de siguranță există la eșapamentul ancoră? 

16. Descrieți paleta de impuls, rola de Impuls și de siguranță! 

17, Care este rolul atracției” De ce există ştifturi limitatoare? 

18. Descrieti funcționarea eșapamentului ancoră. 

19. Ce mărimi caracteristice cunoaşteţi la eșapamentul ancoră? Defi- 
niţi-le, 
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CAPITOLUL VI 
BALANSIERUL 


1. Generalităţi 


Elementul, respectiv organul care realizează in toni măsurarea tim- 
pulus ia ceasornicele portabile este balansitru) (repiiatoruli, 

in componența bularsierului intrā douž părți funcţianale deosebi! 

— roate oscilatoarsi 

arcul spiral. 

în figura 30,0 este reprezemsal axul nalansierului Roata se mon- 
sează pe acest ax prin presare, urmati de o sertisare direct pe un umăr 
a axului. 

Capătul interior al arcului spiral este fixal de o olă care se mon- 
tează tot printr-un ajustaj cu stringere, astfel incit să poată îi rolilă 
pe axul balansivrului. După cum s-a vazul la cap. VC, pe acest ax se 
mai montează de obicei o rolă dublă (compusă din rola de impuls şi rola 
de siguranță) 

în. figura 50, b este reprezentată o altă formă a axului balansterului, 
ia care lipsește umārul pentru sertisarea rotii oscilatoart 

Capătul exterior àl arcului spira! se vu fixa de-o parie Dă a mu 
. Axul bularsicrulu; sc sprijină în lagāre cu piatră cu gaură 
de acoperire, sau în anumite construcții 


special 
Pentru a se urmări modul de funcţionare a 
vegulatorului cu roală oscilaloare Și are Spiral sè 
ia un mecanism cu roată oscilatoare montată, insă 
fară esapament și dacă balansierul se găsește în 
poziţie mijlocie (de repaus) se rotește roata osc 
latoare cu un unghi de circa 90°. Prin aceasta at- 
cul spira! care nu a fost tensionat, ajunge într-a 
stare tensionată, și inmagavinează o anumită ent*- 
gie potenţială, fiind deformat, Flīberindu-se roata 
oscilatoare, sub actiunea forței arcului, el se vă 
pune in mișcare in sensul revenirii la poziţia mijlo- 
Fig. 50. Axul balansie- cie, adică energia potenţial se transformă în oner 
rutul. git cinetică, În timpul aċestel mişcări roata osti- 
latoare, respectiv masa ci acumulează o anumită 
energie cinetică. Datorită inerției, roata oscilazoare, in timpul asrilării, va 
trece dincolo de poziţia mijlocie pinë cind inerțiu sè va fi compensată de 
forța elastică a arcului. În acest momen: a atins elongația maximă unde 
dispune din nou de o energie potențială care se va transforma în energic 
cinetică în timpul intoarcerii către poziție mijlocie. Dacă îrecarca în lapiire 
şi frecarea cu aerul nu ar consuma treptat energia înmagazinată in sis- 
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tem prin prima scoatere din poziția mijlocie (de echilibru), oscHațiile 
acestea ar continua la infinit Datorită, însă acestor frecări oseilatiile se 
amortizează, De aceea este necesar ca balansierului sà i se transmită la 
fiecare oscilație simplă o anumiti energie sub forma unui impuls. 

Balunsierul poate fi realizat în foarte multe variante constructive în 
funcție de destinație mecanismului, de precizia impusă, de condițiile de 
exploatare şi de un șir întrea de factori, 

În figura 51 este reprezenta! un balansier cu toate părțiic tegate 
funcţional de et. Roata oscila:care 1 este montată pe axul balansierului 2 


tu NSE 


TA 


Reg 


W 


Fig 51, Dalansier. 


Arcul spiral 3 este montat pe o rolă 4 care este fixată pe același ax, Ex- 
tremitaica exterioară a arcului spiral este fixată rigid în butucul 5 (pito- 
nul) fixat intr-un orificiu al punţii balansjerului 7 prin intermediul șuru- 
bului 6. Partea 7 serveşte drept suport pentru lagărul superior al axului 
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balansierului şi este demontabilă prin şurubul 8 de platina (baza) cea- 
sornicului. 

Lagărele axului balansierului sint formate din cite o piatră de acope- 
rire 9 şi o piatră cu gaură 10. La lagărul superior piatra de acoperire 10 
este montată într-o plăcuţă (armătură) 11 ce se fixează cu două ştifturi 12 
de puntea balansierului. Piatra cu gaură este montată direct în puntea 
balansierului. Lagărul inferior este identic cu cel superior numal că aici 
piatra cu gaură este montată direct in platină, iar plăcuța 13 se fixează 
cu două şuruburi 14 în platină, În jurul lagărului superior, respectiv in 
jurul plăcuței se poate roti un braţ numit compas de reglare 15. Din felul 
cum este montat se poate observa că poziţia lui este fixată datorită fre- 
cării intre orificiul circular ușor conic și plăcuţa 17 a pietrei de acope- 
rire, conică în exterior. 

Compasul la o extremitate are forma unui indicator al cărui virf 
ajunge în dreptul unei gradații (scări) gravate în puntea balansierului. 
In direcţia opusă este prevăzut cu o prelungire in care se fixează două 
ştifturi în așa fel incit prin spațiul dintre ele să treacă spira exterioară a 
arcului spiral intr-o zonă apropiată de punctul de fixare în butuc. De fapt 
în figura 51 unul dintre ştifturi este inlocuit cu o cheie compusă din co- 
Joana 16 cu o prelungire orizontală și din știftul 17. Spira exterioară a 
arcului spiral este introdusă in această cheie. Acest dispozitiv impiedică 
spira exterioară a arcului spiral să iasă din cheie la apariția unor zgudul- 
turi sau șocuri. 

Dacă se deplasează virful compasului (privit de sus in sensul orar) 
Jungimea arcului cuprinsă intre butuc și aceste ştifturi se va micșora, iar 
cea care ia parte la oscilație va crește, ceea ce va determina o creştere 
a perioadei de oscilație, iar ceasornicul va rămine în urmă, La o astfel 
de deplasare extremitatea compasului care servește ca indicator se va 
deplasa spre litera „R“ sau „S* marcate pe puntea balansierului (litera R 
provine de la cuvintul „retard: din franceză, respectiv „slow“ din engleză 
care inseamnă in urmă, tirziu, încet). Dimpotrivă, dacă se deplasează com- 
în sens contrar lungimea activă a arcului spiral scade, perioada se va 
micşora iar ceasul va merge înainte. Indicatorul se va deplasa spre litera 
„A“ sau „F“ (in franceză „avance“ inseamnă înainte, iar „fast“ în limba 
engleză repede). 

În felul acesta compasul reprezintă un dispozitiv de reglare a pe- 
rioadei de oscilație a balansterului. Este evident că porţiunea arcului spiral 
pe care se poate deplasa compasul de reglare trebuie să fie o curbă circu- 
lară concentrică cu centrul de rotaţie al compasului (adică cu axul balan- 
sierului). În caz contrar prin deplasarea compasului arcul spiral s-ar de- 
forma și astfel ar apare perturbații mari în funcţionarea ceasornicului. 

Fiind vorba de ceasornice portabile, care in timpul funcționării ocupă 
cele mai diferite poziţii, este evident că roata oscilatoare nu trebuie să 
aibă bătăi frontale, adică in timpul oscilației trebuie să se menţină intr-un 
plan și să fie foarte bine echilibrată. Roţile oscilatoare fără şuruburi se 
echilibrează prin îndepărtare de material prin găurire din obadă în zona 
care are un surplus de masă. Rotile oscilatoare cu şuruburi fixate în jurul 
circumferinței se echilibrează prin inșurubarea mai mult sau mai puţin 
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adincă a şuruburilor, inlocuirea unor şuruburi cu altele, fixarea unor 
rondele între şurub şi obadă. Aceste şuruburi servesc și la modificarea 


momentului de inerție al balansierului 


2. Perioada de oscilație 


Mărimile care influenţează perioada de oscilație sin 

— momentul de inerție al tuturor maselor ce se află în mișcare de 
oscilație; F R i 

2. momentul director al arcului spiral care depinde de lungimea arcu- 
lui spiral, de dimensiunile secţiunii arcului şi de Caracteristicile mecanice 
ale materialului folosit. 

“Trebuie subliniat faptul că momentul de inerție al unei mase creşte 
cu pătratul distanței pină la axa de oscilație. E 

Dacă se consideră că o unitate de masă se găsește la o distanță de 
2 cm față de axă, ea va avea un moment de inerție de 2i=4 ori mai 
mare decit aceeaşi unitate de masă situată la distanța de 1 em de axă. 
Din această cauză la o roată oscilatoare, pentru a se obține un anumit 
moment de inerție, se recomandă următoarea soluţie: butuc mic, spiţe 
subțiri și ușoare şi obadă mai grea. j j 

Folosirea unui disc plin în locul roții cu spite, la același moment de 
inerție, ar presupune o masă muli mai mare. Acest lueru ar avea drept 
urmare o încărcare suplimentară a cepului și a lagărului. 

Diametrul arcului spiral trebuie så nu fie nici mai mic de jumătate 
din diametrul roții oscilatoare, însă nici mai mare de 2/3 din același dia- 
metru. Perioada Unei oscilaţii simple (corespunzătoare unei bătăi, respectiv 
intervalului dintre două iransmiteri de impulsuri) este dată de relaţia: 


vV: us 
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Momentul de inerție 7 al masei totale M a balansierului este dat 
de relaţia: 


Tu 


I=M-r an 


în care r reprezintă raza de inerție, adică distanța la care s-ar situa 
masa M presupusă punctiformă, pentru a avea același moment de inerție 
eu balansicrul considerat. 

Momentul director D al arcului spiral este dat de relația: 


(a18) 


in care: 

E este modulul de elasticitate al materialului din care este executat 
arcul spiral; 

— Iäțimea arcului spiral; 

— grosimea arcului spiral: 

— lungimea arcului spiral; 

— unghiul de oscilație al balansierului, exprimat în 
grade. 


a si 


ara 


Perioada de oscilație a balansierulul este independentă ue valoarea 
unghiului de oscilație deoarece oscilațiile sint izocrone. Din aces maliv 
se va lua momentul direclor pentru oscilaţia de 1 rad— 57,3" 

Înlocuinciu-st în sxpresta (16) valorile pentru 1 și D se obtine: 
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Perioada Tp este direct proporționalā cu: rădăcina pătrată a lurtimii 
arcului spiral, râdărinu pătrată a masei si cu raza de inerție: ca este 
invers proporțională cu: rădăcina pătrată a modulului de e.asticitate, rădă- 
cina pätrată a lățimii arcului spira! si rădăcina pătrală a grosimii arcului 
ridicatā la puterea a 3-a 

Din această relație se observă că singura mărime variabilă, la o 
rvată osilaloare si un arc dat, este lungimea arcului spiral (-ungimea Ii 

clivă care participă la osciiatie). În practică, potrivirea mersului. respectiv 
corectarea abaterilor, se fave tocmai prin moiificarea, lungimi: L, În anu- 
mite condiţii se voae modifica sl raza de inertie a balansierului 


2 Tinuri constructive de roți 
ascilatoare şi areuri spirule 


Balænsièru? Tind alcătui! din două pärli principale — roate oscila- 
toare şi urcui spira] — este necesară o clasificate și descriere î celor două 
emente separat 

=. Roata osciialnore, Se ci tipuri: 

1) Rosta oseilatoare simpli monnmetalică (iig. 52,0) este precute! 
din alamă, alpaca sau bronz cu berilu. Obaca rotii oscilatoare nu ast 
secliunală (intreruptă). În trecut aceste rot] se foloseau numai la ceasor- 
nice de calitate inferiourā, deoarece dacă se utilizează impreună cu us 
ure spiral din oi! sau bronz care isi modifică elasticitatea o dată cv va- 
ziaţia temperaturii această modifivare trchuie compensatii de e modificari 
a momentun! de inerție al rotii oscilatoare Astăzi se folosesc roți oscilu- 
tare monometalice și lu ceasorniceie de calitate ună, deoarere noil 
materiale folosi: pentn: arcuri spirale mu-si modifică caracteristicile ia 
variaţii aie lemperaturii. Pe de allă parte se cunosc astăzi metode cina 
mice de echilibrare a balansierului, fapt care nu mai face necesară u! 
zarea şuruburilor de echilibrare 

2) Koata oscilatoare monometalică cu suruburi (fig. 52,b) este pre- 
văzută pe supralața exterioară cu găuri filetate pentru şuruburi prin e 
căror inșurubare mai mul: sau mai puțin adincă se modifică valoarea 
momentului de inerție. 
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1) Roata osciiatoare anizotropă (fig. 53) se tancarà dintr-un mato- 
rja! anizotrop, de exemplu zineul, sau un aliaj cu adaos redus de cupri: 
laminal, Acesi materia! st caracterizează prir aceea că cristalizează in 
retea Mexagonal vare are © aungire in direcția axei principale de tre 
ori ma. mare deoit în alte directi. La laminare majoritatea cristalelor 


p 


se aranjează ci în. chrecţie iaminārii 
tată voțiie oscilatoare asticl inci: cee două spite 
direcţie laminării. se vi: obtine o ölungire, respectiv è modificari 
mortulaj de imersie Ja cresterea temnerazarii. Aceasta saluțiv a fost pro- 
pusă în anul 1898 de rătre Bicaumanm, Acest roţi oseilusoare pot eom- 
Densa erori darez:tă temperaturii du 1-2 sprá, zi 

4) Roatu osciiatoare ae compensatie bimevaliei, (fig. Dă) are obudi 
format dit: vouă rwtale (două învie dir. morale diferile), iipibe intre o: 
cure te caracterizează printz-un coeficient de dilatare diferit 


[d 4 
4. Roată eseilatoare de ebmperisaie, 


n u, inclu? interior se execută din oțel, jar cel exte- 
rior din alamă. Obada este intzeruptă in două iovuri | în. imediata apro- 
père a spijelor. La o scădere a temperaturii capetele libere ale obezi 
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se deschid, distanţindu-se de centru. Astfel momentul de inerție va crește 
și va compensa tendința de grăbire datorită arcului spiral (fig. 34.a). 
Învers, la o creştere a temperaturii, capetele se vor apropia de centru. 
“Astfel momentul de inerție vă scădea şi va compensa astiel tendința de 
intirziere datorită arcului spiral (fig. 54, b). 


Fig. 58, Roată oscilatoare 
Volet. 


Tn afara tipurilor prezentate se cunosc și alte variante, de exemplu 
roata oscilatoare volet, roata oscilatoare Guillamme. Prima constă dintr-o 
obadă din invar şi spiţe din alamă (fig. 55; a). Felul cum se poate com- 
pensa variația de mers, datorită influenței temperaturii asupra arcului 
spiral, se poate observa din figurile 55, b ṣi 55, c. 

b! Arcuri spirale. Precizia de funcționare a ceasornicelor este dată 
în primul rind de calitățile arcului spiral. La primele ceasornice mici, 
balansierul oscila fără a avea un arc spiral (Foliot). Oscilaţiile au fost 
neuniforme şi perioada nu putea fi reglată. În 1675 C. Huygens a desco- 
perit şi folosit arcul spiral (fig. 56). Arcul fiind executat din cupru sau oțel 
avea puţine spire. Cu toate aceste neajunsuri a adus ceasornicelor cu ba- 
lansier îmbunătăţirea necesară pentru a atinge precizia de funcţionare a 
ceasornicelor cu pendul din acea vreme. 

In jurul anului 1700 de la Hire a propus folosirea unui arc ondulat 
(fig. 57). Au mai existat și alte propuneri ca de exemplu: arcul elicoidal 
cilindric (fig. 58, a) prevăzut cu curbele terminale (de capăt) 1 și 2, prin 
care se realiza legătura cu balansierul şi butucul de frecare al arcului eli- 
coidal. Acest arc a fost introdus în 1782 de către J. Arnold. Curbele 1 şi 2 
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aveau şi rolul de a asigura arcului o desfăşurare uniformă în timpul 
oscilaţiilor. 

Au mai fost și alte propuneri ca: arcul conic (fig. 58, b) al lui L. Bert- 
houd, arcul tip butoi (fig, 56, c) al lui F. Havriet etc. Astăzi la ceasornicele 
portabile se folosesc numai arcuri spirale și arcuri elicoidale cilindrice. 
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Fig 58. Ar- Fig. 57, Ar- Fig. 58. Arcuri elicoidale, 
cul spiral al cul lui de 
Mui Huy- Ja Hire. 

gens. 


1) Arcul spiral plat este fixat cu capătul interior de rola 1 iar, cu 
capatul exterior de butucul 2 (fig. 59, a). Rola 1 este crestată, ceea ce face 

ibilă rotirea ei pe axul balansierului. Acest arc are dezavantajul că 
în timpul deschiderii (fig. 59, b) şi al stringerii (fig. 59,c) nu se destă- 
soară concentric, Astfel apar anumite solicitări laterale ale cepurilor pe 
lagăre care in ultima analiză provoacă abateri ale mersului. 


Fig 59, Are spiral plat. 
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Fig. 60. Are spiral Breguet. 
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2) Arcul spiral Breguet (fig. 60). Ceasornicarului A. L. Breguet îi 
aparține ideea de a ridica ultima spiră (exterioară) într-un alt plan decit 
restul spirelor, atribuind acestei spire forma empirică 1, 2, 3 în 
obţinerii unei deschideri și stringeri concentrice a arcului spiral. Această 
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formă este întilnită astăzi la toate ccasornicele de calitate superioară 

3, Arcul elicoidal cilindric (fi. 61). Inginerul francez E. Philips o 
determinat în 1861 condiţiile care trebuie indeplinite de curbele terminale 
De atuntii ele poartă denumirea de curbele terminale Philips, Ele iși gă- 
a arcurile eronumetvelor marine. Acestora le lipseşte com- 


sese aniitati 


Fig fl Arcul Fug 64, An sira drept si ating, 
elicoidal al lut 
Philips, 


pasul de reglare și spiră terminală 1 este legată direct de butucul 2, 
care indeplineste și rolul de regiare, În funcţie de sensul de infășurare 
se deosebesc arcuri spirale spre stinga (fig. 02. a), respectiv arcuri spirale 
spre dreapta (fig. 62, b). 

Ca materiale pentru arcu! spiral se iolosts: oțel, cupru. bronz și 
aliaje speciale. 


4. Compensarea balansierului 


Factorii care infiuenteuză perioada de oscilație a balansierului au 
fost arătaţi in mod destul de amânunți: la ceasornicul deșteptător. La 
ceasornicele portabile de o insemnătate deosebită este echilibrarea corectă 
a balansierului. Deoarece in privința preciziei pretenţiile sint mult mai 
mari la ceasornicele de mină și de buzunar, decit la ceasornicele deștep- 
tătoare, se impune ca o primă și importantă măsură eliminarea variatie 
de mers, respectiv variaţia perioadei de oscilație, ia variaţii de tempera- 
tură. Compensarea balansierului, adică anihilarea efectului produs de va- 
riaţia temperaturii asupra elasticităţii arcului spiral se realizează prin 
obţinerea unui efect contrar le roata oscitatoare. Cel mai des intrebuințate 
in trecut au fost roțile oscilatoare bimetalice de compensație cu două 
spiţe, cu obada din alamă şi oțel, descrise anterior 

Fenomenul dë compensare se poate urmări mai ușor in tabela 2. 

a. Roata oscilatoare bimetalică cu compensare. În figura 63 este re- 
prezentată o roată oscilatoare bimelalică cu compensare. La ceasornicele 
bune se deosebesc două categorii de suruburi: 

— patru șuruburi a de echilibrare şi de modificare a momentului de 
inerție dispuse așa cum se vede în figură, Fle au capul mai mic, circa ju- 
mătate din inâlțimea capului celorlalte şuruburi, Aceste şuruburi de aur 
sau alamă trebuie să fie astfel înșurubate in obada roții bălansierului 
incit să nu se deșurubeze in timpul oscilaţiilor balansieruiui; totodată 
înșurubarea trebuie să se facă destul de ușor pentru ca modificarea mo- 
mentului de inerție să nu necesite demontarea balansierului; 
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TANRIA à 


Fenomenul de compensare 


msanicarie | unauniearea 
Temene | PET | RI Cempemera prin roata arina 
| oaste respectiv capetele se apropie 
je centrul âe oscilație; momentul de 
Tlasticitatez ; 

E ag inerție scade. și apare deci tendinta 
creste anula spi- [intii | e Băgyre erect care animijeazā eee 
tul produs de scăderea elasticităţii ar- 

Sulai spiral 


Obada, respectiv capetele se depârteu- 
ză de centru: de oscilație; momentul 
Elasticitaten de inerție crește si apare deci ten- 
seade arcului spi- | grăbeşte | dinta de intirziere, efect care anihi- 
ral crește inăză tendinta de grăbire provocati 
de cresterea vlasticității arcului spi 
val 


şuruburile de compensare care sint toate celelalte şuruburi ce ser- 
vesc la realizarea compensației dorite. În obada roții oscilatoare sint mai 
multe găuri filetate pentru a face posibila mutarea unor şuruburi, sau 
înlocuirea unora cu altele. La ceasornicele precise (fig. 64) aceste şuruburi 
de compensare nu sint lê fel de grele (au diferite înălțimi și dimensiuni 
ale capului șurubuiui). Prin mutarea șuruburilor de compensare de ls 
locul de secţionare (capătul liber) al oezii, sau inlocuirea lor eu altele 
mai uşoare, se reduce evident efectul de compensare. Dimpotrivă, prin 
mutarea unor şuruburi suplimentare spre capătul liber al obezii, sau in- 


Fig 63. Roata asellatăare bimeta- Fig, 64 Suruburi de cora- 
licå de compensare. pensare şi şuruburi de echi- 


librare. 
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locuirea lor cu altele mai grele, se măreşte efectul de compensare. În acest 
fel roata oscilatoare poate fi adaptată diferitelor calități ale arcului spiral 
Operația de reglare a ceasornicului în felul descris poartă denumirea de 
reglare fină, 

La ceasornicele de calitate superioară se recomandă ca compasul de 
reglare să fie lăsat în poziţia mijlocie și reglarea mersului să se execute 
cu ajutorul şuruburilor de echilibrare. Acest mod de reglare a mersului 
este mult mai indicat deoarece de exemplu la un ceasornic Glasshiitte 
printr-o singură rotație a două dintre șuruburile 7 opuse se obține o mo- 
dificare a mersului cu 60s în 24h, dacă șuruburile sint de aur (greutate 
specifică mare). Dacă șuruburile sint de alamă, pentru obținerea unei va- 
riații de mers identice, șuruburile trebuie rotite mai mult (cu circa 1/4 de 
rotație în plus). La rotirea şuruburilor in sensul scoaterii lor din obadă 
se obține o intirziere iar ia înșurubare o grăbire a mersului ceasornicului 

Este evident că reglarea compensaţiei este o operaţie destul de difi- 
cilă şi costisitoare. La aceasta se mai adaugă și faptul că orice ceasornic 
trebuie verificat în șase poziţii deosebite pentru a avea siguranța că el 
în exploatare funcționează corect. Din această cauză cercetările au fost 
indreptate spre găsirea unor materiale pentru arcul spiral care să nu 
sufere modificări ale elasticităţii, astfel încit compensarea cu roata oscila- 
toare să nu mai fie necesară. Aceasta cu atît mai mult cu cit compensarea, 
deși poate atinge performanțe deosebite, aproape de performanţe ide 
nu este rentabilă decit la pronometrele de marină și ceasornicele de inal 
precizie care însă au prețuri ridicate. 

b. Areul spiral compensator Perret. La inceputul secolului nostru, c 
dată cu apariţia aliajului denumit „invar“ (aliaj nichel-oțel) care se ca- 
racterizează printr-un coeficient foarte mic de dilatatie termică, s-a in- 
cercat să se execute arcul spiral din acest aliaj în speranța că și elastici- 
talea va fi invariabilă cu temperatura. Încercarea nu a reușit deoarece 
invarul are o duritate (elasticitate) prea mică pentru un arc. Perret a incer- 
cat să realizeze arcul spiral dintr-un alt aliaj al nichelului cu oțel și 
roata oscilatoare din invar. Și astăzi există ceasornice la care s-a aplicat 
această soluție. Rezultatele obținute au fost mai bune decit in cazul folo- 
sirii unei roți oscilatoare monometalice simple de alamă și arc spiral de 
oțel. Acest lucru este explicabil deoarece la această soluție s-a imbună- 
țăţit numai roata oscilatoare care, fiind executată din invar, nu-și modi- 
fică momentul de inerție deoarece nu se modifică dimensiunile ei. În acest 
fel însă nu a fost eliminată modificarea perioadei datorită variaţiei elas- 
ticităţii arcului spiral, 

e, Arcul spiral din elinvar. Arcul spiral care nu-și modifică elast 
tatea a fost descoperit de Guillaume prin folosirea aliajului denumit el 
var. Astfel, prin folosirea unei roţi oscilatoare din invar şi a arcului spi- 
ral din elinvar nu mai apar variații de mers la variaţii de temperatură 
Această combinaţie se recomandă la ceasornicele de calitate medie și 
superioară. 

Arcul spiral din elinvar este ieftin, in schimb roata oscilatoare din 
invar este scumpă, deoarece invarul se prelucrează greu. O roată ieftină 
poate fi realizată de fapt numai din alamă dar aceasta introduce din nou 
o abatere datorită dilatației roții oscilatoare la variaţii de temperatură. 


d. Roata oscilatoare cu compensare suplimentară, Variația de mers 
care apare la ceasornicele echipate cu arcul spiral din elinvar și roata 
oscilatoare mronometalică din alamă se elimină uneori cu așă-numită com- 
pensare suplimentară (fig. 65). Obada nu este secționată și este executată 
din alamă ca şi spiţeie. Spre deosebire de roțile oscilatoare secționate, 
şuruburile de compensare 3 nu au nici un rol în ce priveşte compensa- 
vea. De fapt această roată osci- 

Jatoare nu ar necesita şuruburi 
însă s-au păstrat din punctul 
de vedere al aspectului şi pen- 
tru avantajul că momentul de 
inerție al balanslerului poate fi 
reglat ușor. Astfel de exemplu 
în figură şuruburile 6 au fost 
micșorate pină s-a obținut mo- 
mentul de inerție dorit. Ce 
apare nou la acest balansier 
este compensație suplimentară 
pe porțiunea a—b, fixată de 
obadă prin şuruburile 2. Com- 
pensația suplimentară constă 
dintr-un segment de arc de 
cerc avind în exterior alamă și 
în interior oțel, și nu este alt- Fig. 65. Roata oscilatoare cu compen- 
ceva decit o porțiune din roata Sare suplimentată, 

oscilatoare bimetalică de com- 

pensație. La treșterea temperaturii capătul liber (exterior) 7 — se 
curbează apropiindu-se de centru. Șuruburile 3 și 4 sint şuruburi de com- 
pensare. Prin schimbarea lor se poate mări sau micsora efectul de com- 
pensare. Efectul de compensare al porțiunii scurte a—b, avind șuruburile 
3 şi 4 relativ mici nu este mare. Dar aceasta nici nu este necesar deoarece 
la creșterea temperaturii trebuie compensată numai creșterea dimensiu- 
nilor roții oscilatoare (şi nu trebuie compensată variația elusticității arcu- 
luj spiral, el fiind executat din elinvar), Momentul de inerție al roții oscila- 
toare va rămine deci constant dacă șuruburile 3 și 4 au fost aranjate 
corespunzător, ceea ce se obține prin încercări. Ceasornicul va funcţiona 
deci corect și la variație de temperatură. În realitate însă arcul spiral 
din elivar prezintă totuși o mică variaţie a elascității care poate fi com- 
pensată de compensaţia suplimentară prin fixarea șuruburului 5, in orifi- 
ciul filetat 1 la extremitatea liberă a porțiunii a—b. La balansierele cu 
compensație suplimentară arcul spiral de elinvar nu poate fi inlocuit cu 
un arc de oţel. Aceasta intrucit compensaţia suplimentară nu poate ani- 
hila variația elascităţii arcului spiral de oțel. Elinvarul este tot un aliaj 
oţel-nichel cu un adaos de crom, mangan, wolfram, wanadiu și molibden 
care măresc considerabil elascitatea. Acest aliaj a fost descoperit în 
anul 1919. 

Trebuie subliniat faptul că atunci cind se vorbeşte de momentul de 
inerție intră toate masele fixate pe axul balansierului. Cum însă acesta 
depinde de masa și raza de inerție la puterea a doua este evident că 
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Li veasozniunie de ate iiforioară roată osetletoaze nü si 
din invar deoarece aceste at prolucreazii foarte pemi. Aiti s pa 
ču sucet roata oscilatoare Strauman (din zinc laminel), De fapt áo 
vombinatie executată in mod corem poate È utilizañ sı la úoasormoele 
bun hiar la ceasorniceie de precizii 

1. Roatu oseilatoare din bronz cu heriliu. Armate este o roată simpli 
eclinmalii și se caracterizisziă prin [apiu] «i esie amagrolică i poute 


fi îmbunătățit, obiintndu-sr o durizate: mul uiti a cele 
din alamā sau aloaco. Astfel periealil de d mali ma; zi 
În cu priveşte compunsarea, roalu osia cane aliaj ac prezint 
nici e nowale, adică in combinatie sebule piva! fără 
modificarea casiicilății cu temeratura pariul unor rezul- 


tate bune 


3. Lagărul halansicrului 
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Forma sopului axu 
„Mecanismul de transmi 
amplitudini mari, cepul are wn diametru 
suprafețele active (care vin în contaci cu pi 

sii fie foarte bire prelucrate $) să prezint 
gărul pentru axu! bulansiorulul vste aicāiui! ap 
ò pialrii ĉe trecere și una de acoperiri 

In figurs 60 să uzată un mod aventajos de montan a pietrelo: 
Pietrele sint montate prin bozdurare. Locul ce bordurure estt indica: 
prin b. Distanta dintre piatra de acoperire $ ceg de trecere este de 
095 mm. Accastā distanță are un nol deoschil de imparteni intrucit d 
cu depinde formarea pelicule: de wel atit de i luneționării cornu 
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su 


E est 


unde s-ar intinde prodwcind lipirea spirelor, datorită cărui fapt ceasor- 
micul va grăbi foarte mult sau se va opri 

În figura 57 este reprezentat un lagăr pentru axul balansicrului cu 
pietre presate, Acesta prezintă dezavantajul că uiciui u se va întinde (se 
va consuma) scuzgindu-s pe suprafeleic a dintre puntea bzjansierului si 


rel balanserulul cu 
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Fig 62. Soluţii imbunātäşite cu pietre montate prir. presare, 


cesitatea de a se reduce frecarea, diametrul cepului balansie- 
E să fie foarte mic. O dată insă cu reducerea diametrului 
icolul ruperii lui la şocurile și loviturile inevitabile 

portabil. Acest pericol este mărit şi de 


Din ne 
rului trebui 
cepului, crește peri a 
la care este supus ceasornicul 


Fig 89: Principiul amortizării 
şocuriloc. 


Fig. 70. Sistemul incabloc: 
e — tuncionare; b — piese componente 


tratamentul termic (imbunătățirea) axului balansierului. La aceasta s. 
mai adaugă și greutatea respectiv inerția destul de mare datorită masei 
mari a roții oscilatoare. Din aceste motive, astăzi toate lagărele pentru 
balansier sint prevăzute cu un sistem de amortizare a șocurilor, și pre- 
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luare a lor în final de către însuși fusul și nu de către cepul balan- 
sierului. 

Ceasornicele echipate cu un sistem oarecare de amortizare a şocurilor 
sint cunoscute şi sub denumirea de ceasornice antișoc, În principiu un 
astfel de sistem funcţionează astfel (fig. 69): piatra de acoperire 1 se află 
sub acţiunea unui arc 2, iar la apariţia unui şoc in direcția axială, piatra 
se ridică atit de mult incit umărul 3 se va lovi de parea fixă. Pentru 
amortizarea unor şocuri laterale piatra de trecere este montată intr-o 
bucşă cu suprafața conică 4 care la apariția socului poate să se deplaseze 
lateral (insoţită și de o ridicare) și deci porțiunea 5 a fusului, care este 
mult mai rezistentă decit cepul, se va lovi de partea fixă. În realitate nu 
există şocuri laterale sau axiale, ci ele au o direcţie oarecare, Ele însă 
pot fi descompuse oricind după cele două direcţii amintite și amortizarea 
șocului se va face în felul descris, 

Tn Elveţia au fost construite diferite sisteme de amortizare a șocuri- 
lor ca: Inca-bloc, Pase-choc, Kif, Choc-Resist, Monorex etc. În figura 70 
este reprezentat sistemul Inca-bloc la care piatra cu gaură şi piatra de 
acoperire sint montate într-o bucsă 1 care alunecă pe o porțiune conică 
fiind apăsată în locaș de către un are 3 care calcă pe piatra de aco- 
perire. 

în figura 71 se arată sisteme folosite la ceasornice de calitate supe- 
vioară, Sistemul Monorex (fig. 71,a) ca şi o seric de alte sisteme 
(Trischock, Rufarex) se caracterizează prin aceea că cele două pietre nu 
mai sint montate in aceeași bucșă, ci separat, Prin aceasta se realizează 
în primul rind posibilitatea deplasării unei 
pietre independent de cealaliă. Pietrele, 
fiind montate separat, vor avea masa mai 
mici și, deci, se vor deplasa mai ușor și 
asigură astfel o amortizare mai bună a 
şocurilar, Piatra cu gaură este montată si 
în aceste cazuri intr-o bucșă care are în 
exterior o suprafaţă conică (inclinată la 
45°) supratinisată și care alunecă pe o su- 
prafaţă cu aceeași conititate de pe partea 
fixă a lagărului. 

Bucşa în care este montată piatra de 
acoperire este așezată pe bucșa pietrei cu 
gaură, fiind apăsată de un are de forma 
unei şaibe elastice cu trei braţe. 

La sistemul Trischock (fig. 71,b) nu- 
mai piatra cu gaură este montată intr-o 
bucşă, iar piatra de acoperire este aşezată Fig 71. Sisteme de amortizare 
pe bucşa pietrei de trecere fără a fi mon- folosite la ceasornice de calitate 
tată în bucșă și este apăsată de un arc pe superioară. 
aceasta. 

La sistemul Rufarex (fig. 71,c) piatra cu gaură este aşezată intr-un 
locaș, iar piatra de acoperire este montată intr-o bucșă care apasă pe 
piatră cu gaură. Bucşa în care este montată piatra de acoperire este 
apăsată spre lagăr de către un arc cu trei brațe. 
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6 Rola, butucul și compasul de reglare 


à. Rola areului spiral. Dacă ar îi posibil să [le hixai capătu! interior 
al arcului spiral exact în centrul axului balansieruli, rezultatul privind 
mersul ceasornixului ar fi ce) mai bun în sensul că oscilaţiile nu ar fi 
influențate de curba terminală interioară. În acest caz insă nu ar fi po- 
sibil ca arcul spiral să fie demontat ușor, De aici rezultă şi cerințele care 
se impun rolei arcului spiral şi anume: 

— să permită capătului interior al arčului spiral să se apropie cît 
este posibil de centru! axului oscilator; 

— să poată fi demontată ușor şi de repetate ori de pe axul oscilator 
ca prin aceasta arcul spiral să fie expus la deformaţii, 

Pentru a face posibilă demontarea şi montarea repetate și asigurarea 
anumite poziţii, rola este prevăzută cu o crestătură radială. Lăţimea 
acestei crestături irebuiv să fie cit mai mică, astfel incit şurubelniţa cea 
mai mică să poală intra in crestătură în vederea rolirii rolei pe ax cu 
ocazia corectării şi potrivirii căderii eșapamentului. O lăţime prea mare 
influențează negativ echilibrul balansierului. Rola este prevăzută cu o 
paură transversală in care se introduce capătul interior al arcului spiral 
si se fixează cu un știfi 

în figura 72,a este reprezentată o rolă executată corect. Gaura 
transversală 3 este în imediata apropiere a crestăturii 1. Astfel mai mult 
de jumătate din suprafața interioară a rolei și anume porțiunea de la 2 
la 2 va fi pderentă cu axu. balansierului, Porțiunea jn care se află 


Fig: 10 Rola arcului spiral 
u > corectă: b — grepia. 


gaura 3 este siăbiță și nu are elactieltatea necesară, doci prezintă tendinţ 
de deformare. Dacă gaura de fixare are pozitia din figura 72, b, această 
rolă la fiecare montare se va deforma, Dacă rola nu aste destul de mare 
ca nu va fi niciodată strinsă suficient de aderent pe axul baiansierului 
și prin deformarea ci poate să producă și deformarea arcului spiral. 

în figura 73 sint reprezentate citeva forme uzuale ale rolei pentru 
arcul spiral. 


Fig 73, Tipuri de role. 
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Felul, respectiv forma indvirii dintrè portiunea dreaptă a capătului 
al arcului spiral cate intră În gaure rol si prima spiră are 
arcului în timpu 


interi E 
« importanţă deosebită peniru deformarea cancenirică a 
oscilaţiilor. 

în figura 74. a ests reprezentat un a 
trecerea eu racordarea 7 se realizează printr-un sfert 


piral monta! corect și anum: 
de are de cert 


Fig. 74. Are splral: 
a = corecti b — gresit. 


De asementa, distanța e este egală cu pasul dintre două spire Ù. În 
figura 74, b este reprezentat un are spiral monta: incorect 

fixarea capătuiui de are în rolă trobuie făcută cu atenție pentru ce 
spirele arcului să se situeze într-un pian perpendicular pe axul balan- 
sierului, 

b Bulucul arcului spiral. Capătul exterior al acului spiral se fixează 
cu un știft într-o gaură a unui butuc numit pilon, executat din alamè 


Ì artului spira 


sau alpaca. Pitonul este fixat de ohicei în puntea balansierului, fie prin 
presure, fie cu șurub lateral dacă intră în orificiul respectiv cu joc, în 
figura 75 sint reprezentate trei forme mai frecvent utilizate pentru piton 


— Mamuntul crasamirarulai 65 


Capetele arcului spiral se fixează cu ştifturi de formă și dimensiuni 
potrivite. În figura 76 sint reprezentate o fixare corectă şi citeva fixări 
incorecte, 

c. Compasul de reglare. Pentru a fi posibilă modificarea ușoară a lun- 
gimii active a arcului spiral, şi în acest fel a perioadei de oscilație, pe 
puntea balansierului in jurul plăcuței de acoperire este montat compasul 


Corect Incorect career Ceres 


Fig 76, Fixarea arcului spiral, 


de reglare (v. fig. 51). Unul dintre capetele acestuia se poate deplasa pe 
ultima spiră a arcului spiral care are forma circulară. 

În figura 77,a și b este reprezentat un compas de reglare pentru 
arcul spiral Breguet, respectiv arcul spiral plat. La compasul pentru arcul 
spiral Breguet (fig. 77,0) ultima spirà este introdusă intre cele două 
ştifturi 1. Compasul pentru arcul spiral plat (fig. 77,b) este prevăzut 
cu o cheie 2. care nu permite ieşirea spirei. Cu 3 s-a notat plăcuța de 
acoperire. 

In scopul creării unei posibilităţi de reglare mai fină decit prinderea 
indicatorului compasului cu penseta și deplasarea lui, au fost construite 
citeva dispozitive speciale de reglare. 


Fig. 77. Compasuri de reglare. 


În figura 78,a este reprezentat un dispozitiv foarte simplu pentru 
reglarea fină, Arcul 3 împinge indicatorul compasului către şurubul 5. 
Șurubul rotindu-se într-un sens sau altul, va produce deplasarea compa- 
sului în sensul grăbirii sau întirzierii ceasornicului. 


În această figură 1 este plăcuța de acoperire în jurul căreia se ro- 
tește compasul 2, 4 este pitonul iar 6 este puntea balansierului. 

Dispozitivul din figura 78, b este alcătuit dintr-un şurub 7 şi piulița 8 
care sint înecate în corpul punţii balansierului 6. Indicatorul este antre- 
nat de către piuliţa care se deplasează într-o parte sau în cealaltă, la 
rotirea şurubului în cele două sensuri 


Fig 78. Compasuri pentru reglare fină, 


La dispozitivul din figura 78, indicatorul poate fi deplasat cu aju- 
torul excentricului 9 pe care este presat indicatorul compasului de către 
arcul 3. 

Trebuie subliniat încă o dată că la ceasornicele de precizie (pentru 
ohservatoare) reglarea fină se execută prin modificarea momentului de 
inerție. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
L 


1 Din ce părți este alcătuit balansierul? Deserieţi aceste elemente 
componente. 

2. Care sint factorii care determină perioada de oscilație? 

a. Cite tipuri de roți oscilatoare cunoaşteţi? 

4, Cite feluri de arcuri spirale se utilizează? 

5, Ce se ințelege prin compensarea roții oscilatoare? 

6. Cum se explică compensarea la roata oseilatoare bimetalică? 

7. Cum se obțin alte compensări? 

8. Explicaţi necesitatea și modul de acțiune al roții oscilatoare cu 
compensări suplimentare. 

9. Prin ce se caracterizează lagărul balansierului? Deserieţi citeva 
soluţii, 

10. Deserieţi citeva soluții pentru lagăre antisoc. 

11. Ce rol are rola balansierului? Arătaţi citeva forme de role uzuale! 

12. Cum trebuie să arate un butuc corect pentru arcul spiral? 

13. Indicaţi citeva dispozitive de reglare fină a compasului de reglare! 
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CAPITOLUL, VII 
MECANISMUL INDICATOR 


Mecanismul indicator este forma! dir partea de angrenaj care, prin 
intermediul indicatoarelor $i cadranului, înregistrează numărul de osti 
taţii ale balansierului. Legătura dintre mecanismul de transmisie și me: 
canismul indicatoarelor trebuie realizală printr-un cuplaj elastic (cu 
frecare). 

La ceasornicele de uz genera! cadranul este împărțit in douăsprezece 
părţi (ore). Astfel, intre arătătorul minutar și cel orar trebuie să bxiste 
un raport de 12:1, Numărul de dinți ai: pinionului pătra:, roții schim- 
bätoare, pinienului schimbător şi roții orare folosite a fost dal în tabule 
15 din volumul peniru anii I și TT 

La ceasornicele de înaltă precizie pentru obtervatuarele de timp 
cadranul are 24 de diviziuni pentru 24 h. În acest caz raportu) de 
transmisie va fi de 24 ;1 

a. Cuplajul elastie. Se cunosc mai multe solutii de realizare a cupla- 
juimi elastic dar toate se bazează pe realizarea unui cuplaj prin Irecare, 
de obicei pe axul minutar prelunpit. 

În figura 79 este reprezentat așa-numitul sistem cu știl indicator. 
Pinionul central, respeștiv axul minutar 2 este găurit și prin e. irece 
un știf: numit ştift indicator 1 devareve poartă indicatorul minutar. Pe 
acesi știf! este fixat prin presare pinionu. pălrar. Cupiajul prin frecare 
este realizat intre pinionul minutar găurii și ştiftul indicator, în aces: 


Fig. 19. Cupluj cu știfi, Fig 80, Cuplaj cu huesă 
scop uneori știftul este lovit (turtit) parțial pentru a se obține frecarea 
dorită. 

Sistemul cel mai frecvent utilizat este cel cu bueşă reprezentat în 
figura 80. Pinionul pătrar 7 este găurit și se montează liber pe axul 
central (minutar) 2. Teava pinionul pătrar esie prevăzută cu o degajare 
realizată pe suprafața exterioară, practicatā în scopul subțierii peretelui, 


vire, în acest loc se formează în înterior o proeminențā 3 care va 

zii il conică 4 a axului minutar 2. Prin această frecare se 
Ito Ed cublajul elastic. Pe țeava pinionului pătrar se fixează arătăloru 
minutar 6. iar arătătorul orar 5 este montat pe Ducșa roții orare. i 

i. Cadranul, Cadranul este elementul ecusornicului pe cure se pot citi 
ora, minimele și secundele prin poziţia indieatoarelor iată de reperele 
cre atmului. în funcţie de formā, de materialul întrebuințat şi de executie 
Se cunosc foarte mulle variante de cadrane. 4 

Th trecut majoritatea cadranelor se executan din cupru, din argint sau 
emailat Cadranele emailate prezintă dezavantajul că emailul este sen- 
Sbil: datorită emailului, cadranul devine destul de gros 


OODOC 


Fig. 81. Forme de cadrane: 
aa — eta lare cu diarie sciri gradate; e—e — secțiuni: 
cadrane ooN aere orme de cadrane, 


Astăzi cadranele ceasornicclor de mină și de buzunar se execută din 
metal, de obicei cupru fiind foarte subțire și acoperite galvanic. La cadra- 
nul de calitate superioară cifrele sau semnele sint ambutisate in relief 
sau aplicate. 

în figura 81 sint reprezentate citeva 
forme, 


modele de cadrane de diferite 
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De obicei cadranul este prevăzut pe partea inferioară cu două pi- 
cioruşe care intră în două găuri din platina din față, fiind fixate cu 
ajutorul a două şuruburi laterale. 

Pentru cadranele emailate a fost aplicată și altă soluţie și anume 
ele au fost prinse jur imprejur intr-un inel subțire de alamă montat pe 
platină prin presare, fiind poziționat de către un ştift. Cadranele ceasor- 
nicelor moderne sint prevăzute deseori cu o ferestruică pentru indica- 
rea datei şi eventual a zilei săptăminii: situată de obicei în dreptul 
cifrei 3. 

Pentru a face posibilă citirea orei pe intuneric, se folosesc substanțe 
luminofore radioactive. O altă soluție aplicată în acest scop, care a devenit 
posibilă recent prin fabricarea unor acumulatoare foarte mici, constă în 
iluminarea cadranului cu ajutorul unui beculeț electric montat ascuns 
sub inelul geamului care se aprinde prin apăsarea pe un buton lateral, 
care inchide contactul circuitului electric. 

c. indicatoarele. Ceasornicele de astăzi au de obicei trei indicatoare și 
anume: orar, minutar și secundar. Indicatoarele sint executate din benzi 
metalice subțiri de oțel sau alamă şi au forme foarte variate. 

Astăzi indicatoarele se caracterizează prin iorme geometrice simple şi 
sint obținute prin ștanțare (fig. 82, a,b). În trecut ele au fost executate 
manual şi au fost mult mai complicate ca formă (fig. 82,c) (arătătoare 
Louis XV), În prezent se intilnesc multe indicatoare cu ferestre mici de 
forma corelată cu forma exterioară a acestora (fig. 82,d), În această 
fereastră este fixată vopseaua prevăzută cu substanţe radioactive lumino- 
tore pentru a permite citirea orei pe întuneric. 


Ul |] II $ i 4 i 


Fig. 82. Forme de indicatoare, 


tt 


Indicatoarele secundare (fig. 82,c) pot fi de două feluri: indicator 
secundar mic, utilizat la ceasornice prevăzute cu o impărțire separată 
mică pentru secunde și indicator secundar mare folosit la ceasornice cu 
secundar central la care împărțirea orară și a minutelor servește și la 
citirea secundelor. Toate indicatoarele sint montate pe axele, respectiv 
bucşele corespunzătoare, prin presare. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1, Din ce elemente este compus mecanismul indicator? 
12. Ce raport de transmisie se realizează? 
3, Ce tipuri de cadrane cunoaşteţi? Dar indicatoare? 


CAPITOLUL VIII 
SCHELETUL MECANISMULUI DE CEASORNIC 


Prin scheletul mecanismului de ceasornic se înțelege acea parte a 
ceasornicultui care servește la susţinerea tuturor elementelor care compun 
mecanismul. Forma Și dimensiunile scheletului sint determinate de: 

— roțile, pinioanele, axele și eșapamentul ceasornicului; 

— aranjamentul acestor elemente; 

— dimensiunile cadranului și arătătoarelor; 

— forma carcasei. A 

Scheletul ceasornicelor portabile se compune din: platină, poduri și 
punti în care sint montate lagărele, puncte de articulaţii pentru pir- 
ghii etc. La anumite ceasornice de calitate inferioară și ieftine se intilnesc 
i bolţuri sau distanţiere. 

? na pia scheletului se folosesc următoarele materiale: 
alamă, alpaca, nichel, oţel, zinc și aliaje ale metalelor ușoare. Toate 
aceste materiale înainte de utilizare se prezintă în stare laminată sau 
trasă și puternic ecruisate. De asemenea, ele trebuie detensionate inainte 
de prelucrare, pentru a se evita eventualele deformări ulterioare ale 


scheletului. 


forma 
platine. Podurile de asemenea au foarte multe forme. După felul dispo- 
ziţiei și formei punților se deosebesc multe soluții constructive. 
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in Haura Bă, e este reprezenza! un schelet sau calibru circular Ja care 
fiecare ax ure un pod propriu. La scutul sau calibrul revo 
b podul casetei (mecanism motor forma asemänátoare 


g 
Fig, 95 Forme de poduri 


în figura 85,e aranjarea podurilor este aproximativ radială. În fi- 
gura 85, d este reprezentată situaţia la care toate axele, exceptind roata 
ancoră şi halansivrul, sin: asezate sub un singur pod care acoperă circa 3/4 
din suprafața mecanismului. pen 

Figurile 85, 6. |, y şi h reprezintă dispozitii de poduri folosite la me- 
canisme de crasurn formà deosebită de cea circulară, 


i. Cure este rolul platine! 
2 Din ce materia! se ex 


1. Cura se fixează Soiuri 


CAPITOLUI IX 


CARCASA CEASORNICELOR 


Mecanismul ceasornicelor trebuie montat intr-o carcasă curu să-l 
ferească de praf, umezealà eu, În arelași timp carcasa oferă posibilitatea 
obținerii unor forme variale și atractive de ceasornice determinate de 
modă şi de preferința cumpărătorilor 

În figura 86 este reprezenta: un ceasornic de buzunar modern. 
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Mecunismiul ceasorniosior de buzunar are de obicei diametrul cupri 
C şi 50 mm și înălțimea intr şi 6 mm. Succesele riobindite i 
vonsiruetia ceasornizelor au permis exerutarsa uncer eai dims 
"dc exemplu eeasornicele de mină, u căror funcţionare 


iuni mai r 
carecză nu poate îi inimenţată în mod esential de mişcărite braţului. De 
aceea ceasarnicele de mină inlocuiesc din i: în e mai mul: ceasornicele 


de buzünar. 


16. Ceasarnie 
de buzunar. 


Fig 87, Ceasornice de mini 


ranismul unui ceasornic de mină pentru bărbați esie de obicei 
cirewan avind un diametru de 30 mm, mantat intr-a carcasă circulară, 
pătrală, dreptunghiulară. De urechile carcasei este fixată o bandă meta- 
fică sau din piele care servește la fixarea ceasornicului pe brat (fig. 87, a) 
Spre deosebire de veasornicele de mină pentru bărbaţi, cele pentru femei 
au un mecanism mai mic, cu diametrul uneori numai de 10—15 mm 
(tig. 87, b). 

Censornicele de dimensiuni mici cunose o serie întreagă de execuţii 
combină teasornicut cu obiecte de bijuterie, În figura BT, e 
este reprezenta un ceasornic pentru femei caracterizat printr-o carcasă 
exucutată din aur gravat și cizelal. avind o brățară parțial sau complet 
atoperiiă cu ornamentații. În mod asemănător există ceasornice bogat 
ornamentate fixate de lânţișoare sau montate chiar într-un inel, 

4. Carcasa eeasornicelor de buzunar. Carcasa ceasorniceior de buzunar 
(fig. 68) se compune din următoarele părti principale: partea centrală 1 
in tare este fixat mecanismul. inelul mijlociu 2, capacul din spate J 
completat uneori cu un capac special de protecţie împotriva prafului 4 
şi inelul cu geamul din fața cadranului 5, În dreptul axului remontor este: 
Lipit etrierul constind din capul 6 şi gitul 7 și bucșa 8, Capul etrierului 
poartă veriga 9. Capacele, precum și inelul port geam, sint fixate de obi- 
cei prin balama-parnier care permite o deschidere ușoară. 
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Ceasornicele de buzunar moderne se caracterizează printr-un geam 
cit se poate de mare şi o grosime cit mai mică a ceasornicului, Cifra 12 
este in direcția axului remontor. Acest gen de carcasă numit și carcasa 
Lepin a fost cel mai întrebuințat inainte de folosirea pe scară largă a 
ceasornicelor de mină şi este utilizat și astăzi atit pentru ceasornicele de 
buzunar cit şi pentru ceasornicele suspendate de lănțioare și broşe. 

în funcţie de forma şi dimensiunile părţii centrale faţă de capac şi 
inelul port geam se deosebesc mai multe tipuri de carcase, În figura 89 


Fig 88. Careasa ceasornicului de buzunar. 


sint arătate doar citeva din multitudinea de forme utilizate, Carcasele 
ceasornicelor de buzunar prevăzute în faţă cu un capac care acoperă 
geamul și care se deschide prin apăsarea coroanei axului remontor se 
numesc carcase-Sawonette. La acestea cifra 12 a cadranului se află pe 
o direcție perpendiculară pe direcţia axului remontor, 

b. Carcasa ceasornicelor, de mină. Ca și la ceasornicele de buzunar, 
din punctul de vedere al formei și dimensiunilor se intilnește o va- 
rietate foarte mare de tipuri de carcase. Cel mai frecvent se întilnește 
forma circulară (fig. 90, a), și forma dreptunghiulară (fig. 90, b). 

De obicei carcasa ceasornicelor de mină este compusă din trei părţi 
distincte (fig. 91, a): partea centrală 1, inelul porigeam 2 și capacul 3. 
Acestea sint asamblate prin presare. Mecanismul este fixat în partes 


La ceasornicele etanșe carcasa este rotundă şi formată din două 
părți: capacul se inșurubează in carcasă între ele existind o garnitură de 


Fiecare carcasă (fig. 92) este prevăzută in ambele părți cu două 
coarne 1 în care se montează un știft 2 de care sint fixate cele două 
jumătăți ale ii. La ceasornicele mai vechi acest știft a fost fixat 
BER e coarnele carcasei prin lipire. Astăzi aceste ştifturi sint de- 
montabile. 


n 


Fig 90. Carcase pentru ceasornice de mină. 


Fig 91, Pärțile carcasei. 


Fin. 92. Dispozitivul de fixare 
a curelel. 


Fig. 89. Tipuri de carcase pentru 
ceasornice de buzunar, 


Stiftul este prevăzut cu două cepuri din care unul 3 formează corp 
comun cu știttul 2, iar celălalt 4 este mobil (in sensul axial), stiftul 2 
fiind găurii în această parte iar cepu! sprijinindu-se pe un arculeţ intro- 
dus in această paură, La montare și demontare acest cep mobil este 
impins inspre interior și astfel știftul se poate scoate din coarnele carca- 
sei (lig, 92, a), Evident coarnele În atest caz sint prevăzute cu o gaură. 

Uneori se aplică şi e soluție invers adică ia coarnele carcasei sint 
montate două cepuri ă iar ştiftul este prevăzut cu două e, 
una & este mobilă (fig. 92; b) 3 sii atei 

Penima executarea carcasolor Se utilizează diferite aliaje cu bronz, 
alamă, alpaca și anumite aliaje de turnat sub presiune. Aceste aliaje 
in contact cu atmosfera se oxidează și deci trebuie acoperite pe cale 
gaivanică cu nichel sau crom, Alte materiale cum ar îi aurul, argintii 
materiale placate ru aur, oțeluri inoxidabile utilizate la executarea carez. 
selor ceasornicelor scumpe, prezintă avantajul că nu sin: axidabile şi îşi 
păstrează aspectul frumos timp indelungat. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 

1. Care este rolul carcasei? 

2. Din ce părți se compune curcasa la ceasorilerie de buzunar? Dar 
la cele de mină? 

3. Care sin: materialele utilizate pentr cartase 

4 Cite sisteme de fixare a brăţății (turelei) se cunosc? 


CAPITOLUL X 


DEMONTAREA ȘI CURĂȚIREA CEASURILOR 
DE BUZUNAR ȘI DE MINĂ 


1. Demontarea 


„_&. Deficiențe exterioare, Încă inainte de a se trece la demontarea (des- 
chiderea carcasei) se pot constata o serie de deficiențe care permit for- 
marea unei imagini asupra lucrărilor de reparatii necesare, Astfel se va 
verifice dacă axul remontor nu este blocat (intepenit) in carcasă, dacă 
coroana nu art o bătaie radială prea mare sau dacă mecanismul cu clichet 
nu funcţionează corect. 

În continuare se vă trece coroana axului remon ii 
glare a indicatoarelor. Cu această ocazie se poate rea Baa a 
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pe pozitia de reglare a indicatoarelor se face uşor, fără ințepeniri și dacă 
se mentine această cuplare şi in timpul rotirii coroanei, De asemenea se 
va constata dacă cuplajul cu îricţiune asiură o frezare corespunziitoure. 
dacă indicatoarele st ating între ele sau ating geamul sau cadranul, În 
ipoteza că indicatorul minutar in timpul rotației se distantează intr-a 
parte mai mult de cadran, apropiindu-se in partea opusă, se poate traj 
concluzia că țeava (bucșa) minuară sau pinionul pătra- sint așezate in 
clinat 

La această verificare se va observa de asemenea dacă carcasa este 
închisă suficient de bine, dacă geamul este incă bun sau prezintă mulie 
zgiricturi sau chiar crăpături și dacă este fixat suficient de bine in rama 
lui și dară rama este bine fixată pe partea censralà a carcūsei. 

Aceslea au fost doar unele indicaţii; observările put fl mal detaliate 
și depind şi de starca generală a ceasornicuiu! care rebute reparat. 

5. Demontarea, În timpul demontării se va continua observarea atentă 
a tuturor pieselor in vederea depistării defectelor. În primul rind se ve 
deschide carcasa prin scoaterea capatului, Pentru această operaţie se va 
dólosi un cuţit special (fig. #3) dacă ceasornicul respectiv este obişnuit 
sau o cheie specială în cazul ceasurnicelor etanșe (antiacvatice) la care 
capicul este înşurubai, Folosirea acestor seule esie obligatorie deoarece 
snrubeleițele sau alte scule improvizate produc inevitabil zgirierca car- 
casei sau capacului, Cuţitașul se va introduce intre capac Și carcasă în. 
dreptul unei miei degajări practicate în acest scap în capac și, prin răsu- 
cirea lui, capacul se va desprinde. Se verifică facă: roata Oscilatuure nu 
atinge margines carcasei, capucul monta: atinge cumyu podul balunsieru- 
lui sau pitonul (butucul) arcului spiral suu surubul acestuii nu apasă 
capacul pe cepul axe: anutare provocind frinarca acestuia. 

La ceasornicele obişnuite adică la acciea la care carcasa este altă- 
tuită din tre: bucăţi se va indepăria acum rama geamului in mod asemă- 
mător ca și în cazul capacului din spate. Aici se veritică: montarea indi- 
catoarelor, distanța dintre indicatoare, res- 
pectiv intre indicatoare și cadran, dacă ca- 
dranul esse fixat curent și sigur, dacă bucșa 
urătătorului nu freacă de marginea găurii dm 
cadran, daċë cadranul este niomat conirie Fig 
san este deplasat într-o parte, darà nu s-au 
desprins particle de email. După aceste 
verifivări se demariează indicatvari le folosindu-se pensete speciale pentri 
indicatoare. În continuare se slăbește şurubu) care fixează axul remontar 
roate axul din mecanism. Apoi se scot suruburile care lixeiză me- 
scoate metunisinul din carcasa, Acum se observå 
compasu! de reglare nu se deplasează 
axială inadimisibi-i 


penus descalde- 
capacaali 


Și se 
canismul în carcasă şi 
dară: există părți rupt 
roata ostiiatoart are o bătaie radială si 
acoperire este fixată corect, 

St scot suruburile care fixează lateral piniorușule radrunului şi se 
îndepărtează cadranul. Acum se poate urmări indaproupe funcționarea 
mecanismului remontor. Se controlează apoi și iuneționarea eșaparentu- 
lui, dacā starea de curățenie generală a ceasornicuiui permite arest lucru, 
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Se trece la slăbirea arcului motor, În acest scop coroana se va ţine 
cu degetele miinii drepte, iar cu ajutorul unei pensete ținute in mine 
stingă se scoate clichetul din dinţii roții casetei. Destinderea arcului se 
realizează prin rotirea lentă a coroanei in sens contrar armării, astfel in- 
cit arcul să nu se destindă instantaneu. Este recomandabil ca arcul să mai 
păstreze o anumită tensiune și în această stare se verifică jocurile — axial 
și radial — ale tuturor axelor. În continuare se va demonta podul balan- 
sierului slăbindu-se şi şurubul lateral care ţine butucul (pitonul) arcului 
spiral. Totodată se va scoate arcul spiral din cheia compasului de reglare. 

Pentru a se evita deformarea arcului spiral, după demontarea podul 
balansierului se scoate axul balansierului, se demontează rola arcului spi 
ral împreună cu arcul spiral şi se pun în benzinieră pentru curăţire. De 
asemenea se va demonta plăcuța de acoperire și se introduce tot în ben- 
zinieră 

Se demontează podul furci 
duce de asemenea în benzinieri 

Acum se poate executa un control preliminar al angrenajelor. În cazul 
în care se bănuiește că un angrenaj nu funcționează corect, după demon- 
tare, această pereche de roli se va verifica separat. De pe partea cadra- 
nului se demontează roata orară şi roata schimbătoare, Se demontează 
podul sau podurile (în funcție de tipul ceasornicului) roţilor mecanismului 
de transmisie şi se introduc și aceste roţi în benzinieră. La scheletul din 
faţă se demontează plăcuța acoperitoare. Urmează demontarea roții case- 
tei care este montată pe partea pălrată a axului motor și fixată printr-un 
şurub axial. La scoaterea acestui șurub se va proceda cu precauție, de- 
oarece de multe ori şurubul este prevăzut cu filet sting, şi la o forțare 
prea mare (neținindu-se seamă de sensul de deșurubare) i se poate rupe 
capul, 

La demontarea casetei se va apăsa, de exemplu, cu minerul de lemn 
al periei, capătul axului motor înspre capacul casetei care va ieși din 
canalul (degajarea) casetei. Urmează scoaterea capătului interior al arcului 
de pe gheara axului, permițindu-se prin aceasta scoaterea axului motor 
precum şi a arcului. Arcul se scoate din casetă în felul următor: se prinde 
Spira interioară cu penseta și se scoale spiră după spiră impiedicind sări- 
rea instantanee a arcului din casetă. Se vor introduce toate piesele de- 
montate în benzinieră cu excepţia arcului motor, care se şterge doar cu o 
cirpă îmbibată cu benzină. 

La vemontare, mecanismul va fi așezat (sprijinit) pe un suport de 
mărime potrivită, Printre cele mai bune suporturi pentru mecanisme de 
diferite calibre, trebuie considerată garnitura de inele de lemn formată 
din 6—9 bucăţi (fig, 94), 

Piatina şi podurile ceasornicelor fiind acoperite pe cale galvanică cu 
aur, argint, nichel etc. vor fi atinse cu grijă cu penseta pentru a nu le 
provoca zgirieturi. Se va evita atingerea lor cu mina deoarece astfel ar 
putea să apară pete care dăunează aspectului, 

Șuruburile flind diferite ca formă, dimensiuni, filet și lungime, pen- 
tru a se evita încurcarea lor în timpul asamblării, se recomandă așezarea 
lor intr-o anumită ordine, sau chiar pe un suport placă cu diferite găuri. 
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-ancoră împreună cu axul ei şi se intro- 


La deșurubarea și inşurubarea șuruburilor, partea de lucru a şurubel- 
niței trebuie să fie in stare bună, lăţimea ei trebuie să fie egală, sau puţin 
mai mică decit diametrul capului şurubului. Pentru a se deșuruba dife- 
rite şuruburi este necesar ca ceasornicarul să dispună de 6—8 șurubelniţe 

diferite grosimi și lățimi. Poziţia corectă a șurubelniţei in 


a 
E S 


Fig 84. Gami- Fig. 95. Lucrul cu surubelnita. 
tură de supor- 

turi inelare, 

Podurile și punţile de pe platină se scot cu ajutorul unei pensete sau 
al unei puritate introdusă in teșitura lunguiaţă sau pătrată care se ana 
în partea de jos a podului, iateral sau in spate. Este suficientă o singură 
apăsare in jos prudentă cu penseta sau șurubeiniţa pentru a slăbi qiturile 
punţii și a le scoate din găurile platinei. Cele arătate sint valabile ai 

tru ceasornice cu eșapament ancoră cit şi pentru cele cu eșapament 
cilindru. Ultima operaţie de demontare constă în demontarea roții eșapă- 
mentului. 


2. Curăţirea ceasornicelor 


Š i n S 

Toate piesele ceasornicului (cu excepția arcului motor) se intr 
in benzinieră, cele grele jos, cele ușoare sus, Arcul spiral, roata oscilatoare 
şi furca se recomandă a fi curăţite fie într-un vas separat, fie inainte de 
curățirea celorlalte piese, pentru a nu fi deteriorate de piese mai grele și 
pentru a avea un mediu de curăţire cit mai curat. Totodată se recomandă 
ca vasul respectiv să fie acoperit cu un capac sau clopot de sticlă. Ca 
mediu de curățire se folosește benzina curată, tricloretilena sau toluolul. 
De obicei cufundarea pieselor in benzină nu este suficientă pentru 
curățirea şi dizolvarea completă a uleiului uscat. Din această cauză se 
recomandă ca curățirea să fie însoţită de o periere cu o perie cu păr 

moale sau cu o pensulă. N y 
După curățire. piesele se vor așeza pe o cirpă sau hirtie fără firicele 
(scame) pentru ca substanțele volatile să se evapore, jar după aceasta se 
pun pe suprafața curată a mesei de lueru. Cu bețişoare de lemn de esență 
tare (Puizholz) se vor curāți pinioanele, lagărele, adincirile pentru ki 
precum şi găurile din pietre. Cepurile fusurilor precum şi suprafeţele 
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active ale paletelor se vor curăți cu mâăduvă de soc care se va scurta în 
permanenţă prin tăierea porțiunii murdare. Părţile lustruite prin frecare 
cu măduvă de soc sau piele fină devin din nou lucioase. 

Dacă trebuie să se prindă o piesă cu mina, aceasta se face totdeauna 
cu hirtie de mătase pentru a se evita contactul direct al degetelor cu 
piesa. 

Periile întrebuințate la curățire trebuie să fie din cînd în cind spălate 
in apă cu săpun sau benzină. După spălarea lor în apă cu săpun, ele vor 
fi clătite în apă curată sau spirt. Pentru uscare periile vor fi astfel sus- 
pendate ca părul să fie indreptat in jos. După aceasta periile trebuie 
curățite cu praf de cretă pentru a se indepăria orice urmă de unsoare 
Deoarece creta formează o pastă de șlefuit care poate distruge acoperirile 
pieselor (in special aurirea), praful de cretă care rămine în păr trebuie 
neapărat îndepărtat prin perierea unei bucăţi de hirtie pusă pe muchia 
mesei, Dacă curățirea periei se face în benzină, ea se va curāļi definitiv 
prin perierea pe un os. 

Deoarece la spălarea în benzină mai rămîne un strat foarve subțire 
de grăsimi pe piesă, se recomandă o clătire în toluol. O soluţie de apă 
(5 părți) cu hidroxid de amoniu (2 părţi) și acid gras (3 părţi) în stare 
încălzită însă fără a fierbe, are un efect de dizolvare a grăsimilor mult 
mai bun. De aceea se recomandă ca piesele foarte murdare să fie curāțite 
cu această soluție. În acest scop piesele vor fi inşirate pe un fir sau pe o 
sirmă subțire și se menţin timp de 10—20 min în această soluție. După 
scoatere se clătesc în apă curată, care la rindul ti se indepărtează prin 
spălarea in spiri. Pentru uscarea pieselor se recomandă mai puţin folosi- 
rea rumegușului, ci mai mult uscarea cu aer cald. 

In nici un caz nu se admite curățirea părților acoperite cu lac în 
soluții de săpun. Pentru acestea materialul cel mai bun de curățire este 
benzina. 

Arcuriie spirale foarte murdare (cu ulei uscat) se vor fierbe într-un 
vas mic cu o soluție de săpun, Dacă totuşi se păstrează efectul de lipire 
al spirelor, ele se vor cutunda în eter. 

Arcul motor, după ce a fost șters cu cirpă cu benzină, se va unge tot 
cu cirpa cu ulei sau vaselină, 

În ultimul timp pentru parajiren ceasornicelor portabile se folosesc 
tot mai mult mașini de curățat, În aceste mașini piesele sint așezate în 
niște coșulețe speciale, separat piesele mai sensibile şi mai uşoare faţă de 
cele mai mari și mai grele. Aceste coșuri de obicei din sită, sint cufundate 
în soluţii de spălare unde se rotesc, iar soluția este agitată prin ultra 
sunete pentru a se mări efectul de curăţire. În cazul aparatelor cu ultra- 
sunete soluția de curăţire este de obicei tricloretilenă. După operația de 
“curăţire, coșul este scos din mediul de spălare și, prin rotire datorită for- 
tei centrifuge, urmele de soluţii sint îndepărtate. Urmează o scufundare 
în mediul de clătire (toluol sau eventual un alcool) care este menţinut în 
permanență în stare curată prin distilare. Ultima operație este cea de 
uscare cu aer cald, Avantajul deosebit a! acestor maşini constă în faptul 
că elimină munca de curăţire cu așchiile de lemn iar piesele pot fi asam- 
blate așa cum se scot din mașină, 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
1. Care sint verificările care se fac inainte de trecerea la demontare? 
2. Ce verificări se fac In timpul demontării? 

3. Care este ordinea de demontare? 

4. Ce scule se folosesc la demontare? 

5. In ce soluții se face curățirea? 

6. Cum se curăță diferite piese ale ceasornicului? 

7. Care este principiul masinilor de curățat? 


CAPITOLUL XI 
REPARAREA MECANISMULUI REMONTOR 


Mecanismul remontor este supus la solicitări destul de insemnate, 
Aceasta este explicaţia că toate elementele dințate (roţi şi pinioane) se 
execută din oţel, ca de altfel şi axul remontor. 

Defectele mai frecvente la acest mecanism sint: lipsa coroanei, a 
coroanei şi axului remontor, axul remontor rupi, roți dințate rupte, pir- 
ghii şi arcuri rupte. În aproape toate aceste cazuri ceasornicul se va de- 
monta complet și cu această ocazie se va face și curățirea, În unele cazuri 
se poate executa reparația și prin demontare parţială. 

a. Coroana axului remontor. Coroana axului remontor trebuie să aibă 
un anumit diametru corelat cu grosimea carcasei. Astfel, o coroană prea 
mică face armarea foarte anevoioasă sau uneori armarea nu poate f 
făcută complet. Dimpotrivă, la o coroană prea mare armarea se face ușor, 
în schimb această coroană jenează pe purtătorul ceasului, prezentind în 


Fig. 98. Coroane ale axului remontor. 


același timp și inconvenientul că se poate agăța de diferite obiecte și se 
poate produce astfel smulgerea axului remontor sau indoirea lui. 

în figura 96 sint date citeva situaţii corecte și incorecte, Astfel, în 
figura 96, a este reprezentată o coroană avind un diametru corespunzător: 
coroana din figura 96, b are diametrul prea mic, iar cea din figura 96, € 


6 — Mamaalul caaseaiearului a 


mare. O atenţie trebuie acordată şi distanței dintre coroană şi car- 


a În figura 96, d este reprezentată o coroană care se află la o distanță 


prea mare. 
La ceasornicele de mină trecerea pe poziţia de reglare a indicatoarelor 


se face prin tragerea în afară a coroanei. Din această cauză coroana cea- 
sornicelor de mină se poate fixa pe axul remontor numai prin înșurubare. 
Sensul de inşurubare trebuie astfel ales incit, la armarea arcului, rotirea 
coroanei să se facă în sensul inșurubării, Astfel nu apare pericolul deşu- 
rubării coroanei. Acest pericol apare numai la reglarea indicatoarelor 
într-un anumit sens; dacă frecarea cuplajului elastic este mare, deșuru- 
barea devine posibilă mai ales dacă şi coroana nu este înșurubată pină 
la umărul axului remontor (fig. 96, e). 

La ceasorniceie de buzunar, ia care trecerea pe poziţia de reglare a 
indicatoarelor nu se face prin tragerea coroanei, există coroane montate 
prin presare pe o parte pătrată a axului remontor. Coroana trebuie să fie 
ripsată pe suprafața cilindrică pentru a asigura o prindere mai sigură cu 
degetele. 

b. Axul remontor, Cu toate că funcțiile pe care le îndeplinește acest 
ax par a fi simple, cea mai mică defectare a acestuia va avea efecte nega- 
tive asupra armării ceasornicului. Cauza principală care duce la uzure 
pinionului remontor, a pinionului alunecător și la funcționarea defec- 
tuoasă a întregului mecanism remontor trebuie căutată în execuția gre- 
sită, lipsită de precizie, a acului. 

în 97 se observă că roata de transmisie 1 ocupă o poziţie gre- 
şită datorită unui umăr 2 al axului remontor 3 prea mic. Ca urmare a 


$ 
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Fig. 98. Asigurarea axului remontor. 


acestui fapt apar uzuri la pinionul alunecător 4 și la roata intermediară 5; 
soluția trebuie să cuprindă inlocuirea neapărată a axului remontor și 
locuirea elementelor uzate. 

În figura 98, a este reprezentat modul cel mai simplu de asigurare a 
axului remontor 1 prin şurubul 2, al cărui capăt intră intr-un canal din 
ax. Acest canal va avea o lățime corelată cu diametrul şurubului. Cind 
şurubul este înşurubat pină la refuz, virful lui nu are voie să atingă fun- 
dul canalului deoarece al bloca rotirea axului, dar trebuie să pătrundă 
totuși suficient de adinc in canal, deoarece altfel se poate pierde axul 
împreună cu coroana. 

Majoritatea ceasornicelor moderne nu mai folosesc aceste sisteme de: 
asigurare, ci sint echipate cu o pirghie de comutare pe poziţia de reglare 
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a indicatoarelor, care asigură printr-un cioc 3 axul remontor (fi i 
În pirghie este insurubat şurubul £ cu umăr care trece prin Platină, 
puntea casetei, iar ciocul 3 intră în canalul din axul remontor. ȘUrUb!., 
trebuie să nu atragă pirghia pe platină deoarece ar fi impiedicată rotirea 
liberă a pirghiei. Această soluție este bună însă prezintă dezavanta) st 
şurubul 4 are un cap mic cu o crestătură foarte ingustă și deci nu ez 


la suprasolicitări 
2 Ê 


Fig. 99. Canale în axul remontor. Fa [i 


În figura 99, a este reprezentată forma corectă a canalului din. Axul 
remontor 7 şi a ciocului pirghiei 2, iar în figura 99, b, forma incore 
acestor elemente. ii 

În vederea înlocuirii unui ax remontor, trebuie maj intii stabilite die 
mensiunile, Dacă acest ax este rupt se va măsura fiecare cotă în, par! 
cu precizie cit mai mare. În cazul în care acest ax este pierdut fiecare 
porțiune trebuie ajustată pentru piesele ce se montează pe acest 8X ™ 


Fig. 100, Confecţionarea axului remontor, 


peclindu-se ordinea de operații indicată în figura 100. Fazele de ITU 
sint următoarele: 
a) strunjirea semifabricatului; 
b) strunjirea părții care va intra în interiorul carcasei; 
c) strunjirea cepului scurti 
d) strunjirea umărului pentru pinionul remontor; 
e) strunjirea treptei pentru pinionul alunecător; 
f) pilirea sau frezarea părții pătrate; 
g) strunjirea canalului pentru asigurarea axului; 
h) strunjirea jumătăţi exterioare; 
i) strunjirea părţii din ax unde se va executa filetul; 
j) filetarea părţii pentru coroană, 


Drept material se recomandă a se folosi oţelul carbon pentru scule 
(OSC 7). 

; Doza dimensiunile axului remontor nu sint cunoscute cu precizie, se 
recomandă ca filetarea să fie făcută inainte de strunjirea canalului. Capă- 
tul axului din partea filetată se va teși pentru ca coroana să se inșurubeze 
pină la capăt şi să fixeze (Stringă) bine. La ceasornicele de mină in car- 
casă este o bucşă de protecție care impiedică pătrunderea prafului în 
mecanism. În figura 101 este reprezentat un ax remontor cu coroana și 
bucșa de protecţie, 

e. Roţiie și pinioanele mecanismului remontor. Deşi roţile mecanis- 
mului remontor nu reprezintă elemente care să influențeze direct asupra 
funcţionării ansamblului format de mecanismul motor, mecanismul de 
transmisie, eșapament, mecanismul regulator şi mecanismul indicatoare- 
lor, totuși importanța lor in ceasornic este mare. La mecanismul remontor 
numărul de elemente dințate variază intre 4 şi 8, depinzind de soluţia 
constructivă şi de calibrul ceasornicului, 

1) Pinionul sau roata de transmisie (fig. 102). Acest pinion 1 angre- 
nează cu roata intermediară 2. Datorită uzurii, angrenarea între aceste 
piese se înrăutățeşte şi chiar pot „scăpa“ dinţi în timpul armării. Cauza 
trebuie căutată fie la uzura dinților în angrenare, fie la uzura axului pe 
care se rotesc. Rernedierca acestei deficiențe se poate realiza prin inlocui- 
rea plăcuței (rondelei) 3 astfel incit roata de transmisie să se apropie de 
roata intermediară. 


2 
r 
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Fig. 101. Axul re Fig 102. Roata de Fig 103, Roata ca- 
montor cu coroa- transmisie a meca- setei. 


nå şi bucșă de pro- nismului remonto. 


tecție, 


2) Pinionul alunecător 4 (v. fig. 97) este supus la solicitări destul de 
importante în special în timpul a Acest pinion alunecă liber pe 
partea pătrată a axului remontor, Alunecarea trebuie să se facă uşor, insă 
fără joc exagerat, atit în timpul schimbării coroanei de pe poziţia de ar- 


mare pe cea de reglat indicatoarele, cit și la armare în timpul cind coroane 
se rotește în gol, 

Dinţii oblici ai acestui pinion nu pot fi reparați dacă prezintă o uzură 
prea mare, însă de multe ori pinionul uzat mai poate fi folosit dacă se 
înlocuiește vechiul ax remontor (pe care pinionul are un joc prea mare) 
cu unul nou la care jocul pe partea pătrată să fie minim. 

3) Roata intermediară 2 (v. fig. 102) se roteşte pe o bucşă specială de 
oțel sau pe un prag frezat al punţii. Ea trebuie să se rotească absolut 
liber, cu un joc minim. De multe ori la această roată se rupe unul sau 
chiar mai mulţi dinţi. Dacă nu există o piesă de schimb se înlocuiesc 
dinţii rupţi prin procedeele cunoscute. 

4) Roata casetei (fig. 103). Roata casetei 2 este montată pe pragul 
pătrat al axului motor 1. Fixarea roții se realizează fie printr-un gurub 
care intră în gaura filetală practicată în capătul axului, fie printr-o plă- 
cuţă 3 care se inșurubează pe filetul exterior al axului. Dacă pragul este 
inalt în raport cu grosimea roții, roata va prezenta o bătaie frontală. 
Mişcarea nu se mai face într-un plan parale! cu puntea (podul) casetei, 
existind chiar pericolul ca angrenarea cu rola de transmisie să nu fie per- 
manentă (dinţii unei roți alunecind pe o anumită zonă dedesubt sau deasu- 
pra celei de la roata conjugată). Această bătaie frontală se poate observa 
şi prin urmele lăsate pe pod de dinţii roții. Pentru eliminarea acestei 
deficienţe trebuie asigurată o poziție corectă a roții casetei pe axul motor, 
Cepul axului motor 4 trebuie să fie atit de lung incit să străbată intreaga 
grosime a punţii 5, deoarece in caz contrar, la stringerea șurubului sau a 
plăcuței 3, roata casetei va fi strinsă pe punte, ceea ce va face imposibilă 
rotirea ei şi, deci, armarea arcului nu se poale realiza. 

În privința reparării danturii acestei roți rămin valabile procedeele 
vunoscute, 

5) Roata de reglare a indicatoarelor, în general, nu prezintă necesi- 
tatea unor reparaţii debarece pa transmite momente mici, determinate de 
valoarea îrecării din cuplujul de legătură dintre mecanismul de transmisie 
şi mecanismul indicator. 

6) Pirghia comutatoare și arcul pirghiei au un rol important în func- 
ționarea corectă a mecanismului remontor. Dacă aceste elemente nu asi 
gură o angrenare pe toată înălțimea dinților, la angrenajele cu dantură 
frontală apare o uzură prematură a acestei danturi atit la pinionul alu- 
necălor cit și la roata de transmisie sau la roata de reglare a indicatoa- 
relor. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


Care sint defectele mai frecvente ale mecanismului remontor? 
De ce trebuie ținut seamă la inlocuirea coroanei? 

Cum se execută un ax remontor? 

Ce defecte apar la roata de transmisie, pinionul alunecător și 
intermediară? 

5 Cum se înlătură aceste defecte? 

6. Care sint neajunsurile mai frecvente la roata casetei şi cum se re- 
mediază acesti: defecte? 
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CAPITOLUL XII 
REPARAREA MECANISMULUI MOTOR 


Momentul motor dezvoltat de are este relativ mic. Dacă din valoarea 
acestui moment se mai pierde prin înțepenirea arcului în caselă sau aşe- 
zarea incorectă (cu joc prea mare sau prea mic) a casetei pe axul motor, 
ceasornicul nu va funcţiona în condiții optime și precizia lui de funcţic- 
nare va fi mică, lată de ce este necesar ca la repararea ceasornicului să se 
acorde atenţia cuvenită mecanismului motor. 

a. Arcul motor, Capătul interior al arcului este fixat la toate ceasorni- 
cele în același fel. Axul motor prezintă o gheară (irezată sau obținută 
prin înșurubarea unui știft) de care se prinde capătul interior al arcului 
prevăzut cu un orificiu dreptunghiular, Acest orificiu poate fi pilit, ştan- 
fat sau perforal cu un cleşte special in zona decâlilă a arcului. Această 
zonă trebuie să fie suficient de lungă, iar trecerea de la zona decălită la 
cea călită să se facă treptat. 

La ceasornicele de mină şi de buzunar capătul exterior al arcului are 
una din formele arătate în figura 7, c,e sau f. Prin utilizarea acestor tor- 

rä o desfășurare mai concen- 


me de capăt de are se 
(i. trică a arcului în casetă. 
În figura 104 este reprezentat procesul tehnologic de 


fœ uxecutare a dispozitivului de fixare. Capătul arcului in- 

COTEI) călzit la flacăra unei lämpi cu spirt se indoaie în formă 

= de ochi. Se continuă încălzirea pină la roșu și se turteşte 

ochiul cu un cleşte, introducindu-se in prealabil între are 

GEET} și capătul îndoit o altă bucată de arc. Se îndepărtează 
TA 


prin tăiere cu ferăstrăul sau prin pilire restul din capătul 
îndoit astfel incit să rămină o porțiune foarte scurtă de 
maximum ] mm. Din restul capătului tăiat sau dintr-o 
altă bucată tăiată anterior se execută o porţiune de o lun- 


gime, 1/3 din diametrul casetei și se ajustează la capete 
pentru a intra sub partea indoită. 


În majoritatea cazurilor arcul se rupe la partea inte- 

Fig 104. For-  rioară deoarece acolo raza de curbură este mai mică, 

marea €abăiu- Dacă s-a rupt 0 porțiune foarte scurtă, arcul vechi poate 

arcului. Ti folosit din nou cu condiția ca capătul să fie executat 

în conformitate cu cele arătate mai sus. Dacă arcul tre- 

buie inlocuit și se dispune de arcuri de rezervă pentru marca şi calibrul 
respectiv, problema se poate rezolva foarte simplu 

În ipoteza că nu se cunosc dimensiunile arcului, acestea vor trebui 

determinate folosindu-se relaţiile indicate la capitolul III, 2 „Legile case- 

tei“, În orice caz lăţimea arcului trebuje să He cu 0,1 mm mai mică decit 

distanța dintre fundul casetei şi capac. Grosimea arcului se stabileşte în 

funcţie de diametrul casetei, conform relaţiilor (7), iar lungimea arcului 


conform relaţiei (14). In afara acestor relaţii mai există relații empirice 
pentru calculul rapid: 
— pentru ceasornice rotunde: 


s= 3 —(0,01 ...0,02) 20 


D fiind diametrul calibrului; 
— pentru ceasornice deșteptătoare dreptunghiulare: 


D 
a= s “F(0402.-+003) en 


D fiind diagonala calibrului. 


La montarea arcului în casetă se recomandă ca acesta să nu fie 
atinsă cu mina, ci montarea să se facă prin înfășurarea arcului cu un dis- 
pozitiv simplu într-un tambur care să aibă diametrul exterior cu ceva mai 
redus decit diametrul interior al casetei iar miezul să nu fie mai mic 
decit diametrul axului motor. După infășurare în tambur, acesta se intro- 
duce în casetă și arcul se impinge cu o tijă în casetă în timp ce tamburul 
se scoate. Înainte de montare arcul se va unge cu ulei nr. 4 sau vaselină. 

b. Caseta, La casetă se vor intilni următoarele defecte mai frecvente: 
dinții rupți, gheara ruptă, gaura centrală uzată, Ruperea dinților se pro- 
duce de obicei la ruperea arcului. Înlocuirea dinţilor rupți se execută cu 
procedeele arătate în volumul pentru anii I şi II. Gaura puţin uzată se 
stringe cu un poanson, eventual din ambele părți şi apoi se poate face 
rodarea găurii pe o tijă netedă conică de oțel. Dacă gaura prezintă o 
uzură pronunțată, caseta se va repara prin montarea unei bucșe. În acest 
caz trebuie să se controleze bătaia casetei după bucșare. 

Gheara casetei care nu mai poate fi utilizată nu merită a fi reparată, 
ea va fi eliminată și inlocuită cu o gheară nouă, Noua gheară se ve in- 
şuruba în peretele casetei. Bineinţeles că gheara trebuie să prezinte forma 
corectă. O altă soluție constă în executarea ghearei direct în peretele case- 
tei folosindu-se un cleşte special (fig. 105), Cu ajutorul şurubului 1 se 
reglează înălțimea ghearei, iar cu poansonul 2 se presează gheara în ma- 


Fig 103. Cleşte pentru presarea ghearei 
în caseţă. 


trița 3, Se recomandă ca inainte de a se executa gheara in casetă să se 
verifice înălțimea reglată prin executarea ghearei într-o bucată de alamă. 

c Capacul casetei. Un capac care nu stă fix in casetă se ciocănește 
puţin la margine pe o nicovală pentru intinderea materialului, se fixează 
pe un dorn şi se strunjeşte pină cind intră corect şi strins în degajarea 
din casetă. Gaura centrală largă se remediază în același mod ca și la 
casetă. 


d Axul motor. Derecţiunea specifică este o gheară uzată. La inlocuire 
se va fixa un ştift de oțel în axul motor prin presare sau inşurubare, iar 
după aceasta prin pilire se dă forma necesară ghearei. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cum se execută inlocuirea arcului motor? 

2 Cum se determină dimensiunile arcului? 

3. Ce operaţii de reparare se intilnesc la casetă, capacul casetei și axul 
motor? 


CAPITOLUL XIII 
REPARAREA MECANISMULUI DE TRANSMISIE 


Repararea fusurilor, înlocuirea cepurilor rupte și repararea lagărelor 
metalice, care au fost tratate în volumul I pentru anii I și II la capitolul 
Repararea ceasornicelor pendul, au perfectă aplicabilitate şi la ceasorni- 
cele portabile, singura deosebire constind în dimensiunile mult mai re- 
duse. În cadrul acestui capitol nu se revine asupra lor, ci se insistă mai 
mult asupra problemelor specifice ale ceasornicelor de buzunar și de 
mină. 


1. Lagărul cu piatră 


La pietrele montate prin bordurare, piatra este fixată datorită unui 
strat (margini) subțire răsfrint (bordurat) peste piatră. Sistemul elveţian 
se caracterizează prin bordurarea din exterior, adică piatra este sprijinită 
din partea interioară (partea fusului). În acest fel piatra privită din exte- 
rior apare foarte aspectuoasă şi mare, În figura 106,a jumătatea din 
dreapta prezintă situaţia după bordurare, iar cea din stinga situația ina- 
inte de bordurare. Dezavantajul acestui sistem constă in aceca că la in- 
locuirea unei pietre sparte cu una nouă care diferă eventual ca grosime 
de prima se va produce inevitabil o modificare a jocului axial. Astfel, de 
exemplu, dacă noua piatră este mai groasă decit cea înlocuită, jocul axial 
se reduce sau se anulează în intregime. 

În vederea climinării acestui dezavantaj la sistemul Glasshâtte 
(fig. 106, b) piatra este sprijinită din partea exterioară, iar bordurarea se 
{ace din partea interioară, adică tocmai invers decit la sistemul elvețian. 
Chiar dacă acest sistem este mai puțin aspectuos — piatra strălucește 
mai puţin, oferă însă avantajul că la înlocuirea pietrei, jocul axial nu se 


schimbă chiar dacă noua piatră diferă ca grosime de cea înlocuită. Pentru 
a putea varia jocul axial al fusului s-a născut ideea montării pietrei într-o 
bucșă (şaton) care se presează în gaura din podul roți respective 
(fig. 106, c). În şaton piatra poate fi montată prin unul din cele trei si 
teme de' bordurare sau chiar presată. La fixarea pietrei în șaton, nu 5 
utilizează sistemul Glasshiitte, fiind preferat sistemul elvețian. 


Fig 106. Lagăre cu pietre, 


O aplicare largă la montarea pietrelor în șaton o are sistemul englez. 
Acest sistem este asemănător cu cel elvețian, cu deosebirea că degajarea: 
practicată in scopul obținerii marginii pentru bordurare se îndepărtează 
după bordurare prin strunjire, Aceasta înseamnă că suprafața interioară 
a bucşei este în dreptul suprafeței pietrei. Prin aceasta se creează impre- 

a că ar fi o piatră montată prin presare 
şi nu prin bardurare. 

Pietrele montate prin presare permit 
o reglare ușoară a jocului axial. Ele se 
moniează fie direct fie în şaton care se 
fixcază fie prin presare, fie cu şuruburi, 

In figura 107 se arată fazele de exi 
cutie a unei bucse (şaton) pentru lagăre 
tip elveţian. Prima operație (fig. 107, a) 
constă în realizarea unei găuri cu burghiul 
avind un diametru cu 0,2—0,3 mm mai 
mic decit diametrul pietrei, 

Cu un teșitor plat (fig. 107,b) se te- 
şeşte locașul propriu-zis pentru piatră 
Diametrul obtinut trebuie să fie cu ceva 
mai mare decit diametrul pietrei. Inițial 
ca trebuie să aibă un joc mie în acest lo- 
caș (in nici un caz nu are voie să fie pre- 
sală) deoarece prin bordurarea ulterioară 
acest diametrul se va micşora. Această 
operaţie mai poate fi făcută și cu ajutorul 
unui cuțit 

în figura 107,c este indicat modul FIE 197. Executarea Jocagului 
cum se controlează locaşul, folosindu-se apea 
lemn (Putzholz). g 

Pentru pietre nebombate, locașul poate fi considerat terminat. În 
schimb pentru pietre bombate este necesară executarea teșirii prin strun= 
jire (fig. 107, d). 

Urmează apoi executarea unei impunsături cu cuțitul ascuţit în 
rea formării peretelui de răsfringere (bordurare) (fig, 107, 6), Ac 
de pătrundere a cuţitului trebuie să fie puțin mai mică decit 


şului pietrei. Peretele de bordurare astfel format, numit şi guler, trebuie 
să nu fie prea subtire deoarece la bordurare se poate rupe, dar nici pres 
gros deoarece se ingreuiază bordurarea. 

După terminarea peretelui de bordurare, se introduce din nou în 
locaș piatra fixată pe virful beţişorului, în care în prealabil s-a depus o 
picătură de ulei pentru a se evita căderea pietrei după scoaterea beţișo- 
rului ascuțit. 

Bordurarea se execută cu o tijă conică de oțel, sau mai bine de alamă 
sau alpaca, cu virful uşor rotunjit (fig. 107, f). După bordurare se poate 
îndepârta o așchie mică frontală pentru a se obține un aspect mai frumos, 

Piatra fiind fixată se poate executa retezarea. Bucşa retezată se fi- 
xează prin lipire cu şelac, astfel incit faţa opusă bordurârii să fie indrep- 
tată spre cuţit şi se strunjește degajarea pentru ca prin efectul refracției 
razelor de lumină să se obţină un aspect frumos (fig. 107,9). Important 
este ca la această operaţie să nu se ajungă pină la piatră deoarece în acest 
caz se reduce suprafața de sprijin şi așa destul de mică a pietrei. 

La inlocuirea unei pietre montate prin presare se începe întotdeauna 
cu îndepărtarea pietrei sparte care se impinge afară din locaș cu un beţi- 
şor de lemn ascuţit sau cu un poanson. În cazul pietrelor montate prin 
bordurare, se va deschide gulerul pentru a se putea introduce noua 
piatră. Această perajin se execută cel mai uşor la strungul de ceasornică- 
rie, bucșa rotindu-se foarte incet. După introducerea pietrei, bordurarea 
se execută în condiţiile cele mai bune tot la strung, însă în lipsa acestuia 
poate fi executată şi prin simplă apăsare, 

La pietrele presate, care au obligatoriu o porțiune cilindrică pe care 
se realizează ajustajul cu stringere, de primă importanţă este respectarea 
unei diferențe de 0,01—0,02 mm între diametrul pietrei şi cel al locașului, 
Montarea se efectuează cu o presă specială pentru presat pietre (V. 
volumul pentru anii I şi II, fig. 37), Această presă permite o reglare 
micrometrică (adică cu o precizie de 0,01 mm) a cursei poansonului. 


2. Asigurarea perpendicularității axelor 


„_ Abaterile de la perpendiculritate a axelor faţă de platină sau pod 
sint presupuse atit de mici incit nu anulează jocul radial din lagăre. În 
caz contrar ar apărea frecări atit de mari incii ar putea intrerupe func- 
ționarea ceasornicului. O importanță mărită trebuie acordată însă axelor 
care poartă indicatoarele, adică axului minutar și celui secundar. Aceasta 
intrucit la o abatere a axului de la per- 
pendicularitate faţă de platină, indica- 
toarele, in timpul unei rotații, se vor 
4 apropia şi depărta de planul platinei, 
respectiv al cadranului, și există peri- 

colul să atingă cadranul sau geamul. 

„Se presupune, de exemplu, că tre- 
buie asigurată perpendicularitatea axu- 
lui minutar, În acest sens va trebui să 
se deplaseze lagărul din podul respec- 
tiv. Soluţia o constituie doar montarea 

Fig. 108. Centrarea podului unei bucțe în pod. Platina se fixează 


ve şaiba plană a strungului şi se centrează lagărul minutar. Pentru această 
operație se retomandă folosirea unui beţişor ascuţit de lemn și nu a vir- 
fului de centrare din păpuşa mobilă, deoarece acesta ar putea deteriora 
piatra din platină (fig. 108). Acest beţişor se sprijină pe un suport, iar 
capătul liber amplifică excentricitatea astfel incit centrarea se poate face 
cu precizie suficientă, LE 
În locul bețişorului (tijei) de lemn se poate folosi cu succes şi o tijā 
de aluminiu. Prin aplicarea unor lovituri ușoare pe platină (utilizindu-se 
ciocanul de lemn) se va realiza centrarea. Dacă platina trebuie fixată prin 
lipire cu şelac, trebuie asigurată centrarea în felul arătat, cu precizarea 
că piesa se va menţine in mișcare de rotaţie, urmărindu-se in continuare 
centrarea perfectă pină cind șelacul se usucă și fixează platina. A 
După fixarea centrică a platinei se montează podul (puntea) respectii 
şi se lărgește gaura la strung. După introducerea bucşei lagărul va asi- 
ura in mod precis poziția corectă a axului. 
z În mod T oa se procedează și pentru corectarea perpendicula- 
rităţii oricărui ax 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
—— 


L Care sint avantajele şi dezavantajele diferitelor sisteme de fixare a 
pietrelor prin bordurare din punctul de vedere al inloeuirii pietrei 
sparte? 

2 Cum se execută un șaton? 

3. Cum se înlocuieşte 0 piatră spartă? 

4 Cum se asigură perpendicularitatea unui ax care stă inițial inclinat? 


CAPITOLUL XIV 
REPARAREA EȘAPAMENTULUI 


în cadrul acestui capitol se va trata separat eşapamentul cilindru și 
eșapamentul ancoră. De altfel este aici și locul să se precizeze că celelalte 
mecanisme de la ceasornicul cilindru și cel ancoră sint identice. Din 
această cauză nu s-au făcut şi nu se vor face precizări în cazul mecanis- 


melor identice. 


1. Repararea eșapamentului cilindru 


Datorită frecării permanente pe peretele interior, respectiv exterior 
al cilindrului în timpul parcurgerii unghiului suplimentar, acest eșapa- 
ment este foarte sensibil la variaţia forţei transmisie pină la eșapament. 
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Din această cauză toate suprafețele active trebuie foarte fin prelucrate, 
altfel la o creştere a forţei transmise amplitudinea oscilaţiilor se reduce. 

Dacă la aplicarea unui moment suplimentar ia roata minutară balan- 
sierul se va opri, atunci cilindrul şi roata-cilindru trebuie cercetate cu 
multă atenție. 

a. Cercetarea repausului. În primul rind trebuie observat dacă din- 
tele cade sigur pe suprafața de repaus a cilindrului, dar destul de 
aproape de suprafața de impuls. La dimensiunile reduse pe care Je pre- 
zintă aceste piese această observare nu poate fi făcuţă nici cu lupa la 
reasornicele în funcţiune. Dacă roata oscilatoare va fi mișcată încet cu 
mina se poate constata foarte bine pentru ce unghi de rotaţie dintele rotii 
eșapamentului este în repaus și momentul in care incepe să se miște, 
adică momentul în care dintele trece de pe suprafata de repaus pe supra- 
fața de impuls a cilindrului, Se va roti roata oscilatoare pină cind dintele 
a trecut de suprafața de impuls şi cade pe suprafața de repaus a cilindru- 
Tui. Din această poziţie se rolește acum roata oscilatoare în sensul invers 
şi se va observa roata cșapamentului. Dacă aceasta se va pune imediat în 
miscare, rezultă că repausul este mic, distanța dintre axul roții esapamen- 
tului şi cilindru este mare şi dintele a căzut direct sau foarte aproape de 
suprafața de impuls. Pentru un repaus corect este necesar ca roata osci- 
laloare să poată fi rotită în sens invers cu lungimea unui dinte, măsurată 
pe circumferinta rotii oscilatoare. Dacă repausul este prea mare însemnă 
că distanţa dintre roata eșapamentului și cilindru este prea mică — eșa- 
pamentul este reglat prea adine. 

O modificare a distanței dintre roata eșapamentului și cilindru, a 
adincimii de pătrundere a eșapamentului, este posibilă la majoritatea cea- 
sornicelor: puntea inferioară se poate deplasa și o dată cu ca și puntea 
superioară fixată de cea inferioară. Desigur că puntea. inferioară fiind 
poziționată şi cu ştifturi, locașurile pentru acestea vor trebui alungite 
în direcția deplasării 

b. Oscilaţia suplimentară. La studiul eșapamentului cilindru s-a ară- 
tat că elongația trebuie limitată la 180, adică între două impulsuri balan- 
sierul va parcurge un unghi maxim de 360° (180° sub acțiunea impulsului 
şi 180° revenire de la elongația maximă la poziţia mijlocie). Dacă ştiftut 
din roata oscilatoare şi cel din partea cilindrului nu asigură această limi- 
tare, ceasornicul se va opri. 

Dacă ştiftul din roata oscilatoare nu va ocupa locul potrivit, fiind 
deplasat într-o direcție, remedierea deficienței se obține prin: 

— scoaterea cilindrului și rotirea roții oscilatoare în sensul necesar 
față de buzele cilindrului, urmată de montarea roții oscilatoare pe cilindru 
în această poziţie; 

— rotirea roții oscilatoare pe butucul de alamă, axul fiind fixat în 
bueşa elastică a strungului; 

— montarea știftului de oprire in noul loc de pe roata oscilatoare: 

Trebuie să se verifice totdeauna dacă știftul de pe roata oscilatoare 
are o lungime suficient de mare deoarece, in caz contrar, există pericolul 
ca venind în contact cu ştiftul fix din partea de susținere a cilindrului, 
care este rotunjit la capăt, să se producă o înțepenire, respectiv o blocare 
a balansierului. La cea mai mică mişcare această blocare poate să dispară, 
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astfel incit ceasornicul va avea diferență de mers, iar cauza poate fi 
foarte greu stabilită şi identificată. Pentru a fi sigur, se recomandă ca 
ştiitul limitator din puntea cilindrului să fie plat (fără rotunjire) (fig. 109). 
c. Pasajul și roata eșapamentului. Această secționare a peretelui ci- 
lindrului are drept scop să permită trecerea rotii eșapamentului chiar 
dacă aceasta execută oscilaţii cu o elongație mare (180%), Între pasaj și 
roata eșapamentului trebuie să existe un joc în ambele 
părţi care nu are voie să fie anulat nici în cazul depla- 
sării cu jocul axial a cilindrului în sens opus față de axul 
roții eşapamentului. Deoarece roata eșapamentului are 
de obicei o bătaie frontală se recomandă a se controia 
pasajul (trecerea) pentru fiecare dinte al roții eşapa- 
mentului. Dacă se constată diferențe miti corectarea se 
poate face prin rectificarea pasajului cu o piatră 
Mississipi. Prin deplasarea axială a cilindrului şi prin 
rectificarea plăvuţelor de acoperire se pot corecta de= 
fecte mici observate Ja trecerea prin pasaj. Dacă însă 
pianul roții eșapamentului nu este perpendicular pe ax, 
se impune corectarea poziției inclinate a roții. 
Pig. 109. Ştitturi O dată cu aceasta se poate modifica și adincimea 
limitatoare. de pătrundere a eșapamentului. Dacă in schimb. numai 
citiva dinți prezintă bătaie frontală, adică ies din pla- 
nul gencral al roții, aceştia se vor indrepta pe nicovală cu un, poanson 
rotunjit. Dinţii roții eșapamentului trebue să fie lustruiți atit la 
ascuţită ci: şi pe suprataţa de impuls, Dacă partea ascuţită eşte tza 
zentind o rotunjite a muchiei, ea se va corecta prin preh 
piatră Mississipi, însă din partea interioară, De asemenea, 
nu va fi atinsă la operațiile de reparare deoarece prin această, 
fica diametrul exterior al roții eşapamentu, ui, 
Avind in vedere faptul că la eșapementul cilindru Juci 
oţel (dinţii roții eșapamentului şi cilindrul), magnetiza 
magnetice se manifestă deosebit de puternic. Din aceastăe 
mandă o demagnetizare a sculelor inainte de a se 


reparare. Eşapamentul şi cepurile cilindrului se vor 
La ungerea eşapamentului se vor unge doar fiecare ai 
o parte din uleiul depus va fi reținut pe buzele 
ungerea şi a celorlalți dinți. 

d. Inlocuirea cilindrului sau tamponului. Scopul: 
lui din trei părți constă tocmai în uşurarea opi 


tamponului rupt şi inlocuirea lui cu unul nou; 
ponul scurt se scoate uşor, in cele ce urmează 
scoatere a tamponului lung. În primul rind sei 
butucul roții oscilatoare (fig. 110,4). Butucul 
plată, găurită astfel incit cilindrul va treue 
seulă se foloseşte un poanson găurit al e 

ceva mai mic decit diametrul cilindrului as 
butuc s% 


In scopul slăbirii stingerii dintre cilindru și tampon, se va proceda 
la întinderea cilindrului (fig, 110, b). Cilindrul fiind culcat pe o suprafață 
metalică netedă, pe el se pune un poanson puţin concav şi se rulează 
cilindrul aplicindu-se în același limp lovituri de intensitate mică pe 
poanson. După aceasta cilindrul se așază intr-o gaură potrivită din nico- 
vală, cu un umăr care să permită trecerea tamponului (fig. 110,c). Poan- 


Fig. 110 Demontarez tamponului din cilindru, 


sonul cu care se lovește tamponul din partea pasajului are o formă spe- 
cială, purtind un cep scurt cu diametrul mai mic decit diametrul interior 
al cilindrului. 

Dacă tamponul, după ce a fost impins cu o anumită porţiune înspre 
atară, stă încâ destul de fix în cilindru, se poale trece la strunjirea cepu- 
lui din vechiul tampon, prinzindu-se în bucșa clastică a strungului capătul 
cilindrului. În caz contrar, tamponul se scoa:e complet şi se va executa 
un tampon nou de diametru și lungime corespunzătoare. Pentru mon- 
tare se va utiliza un „poanson de tampon“ fără cep (fig. 110,d) care 
intră în cilindru în dreptul pasajului, 'Tamponul se introduce în gaura 
nicovalei şi se aşază pe umărul său şi, prin apăsarea poansonului de 
tampon, montat în partea superioară a presei de mină, se va presa cilin- 
drul pe noul tampon. În figura 110), e este reprezentată montarea cilindru- 
lui în butucul roții oscilatoare, La cilindrul astfel montat trebuie să se 
verifice poziția corectă a știftului limitator. Trebuie să se sublinieze faptul 
că nu absolut Ja toate ccasornicele stiftul limitator trebuie să fie pe 
direcţia perpendiculară pe linia care unește buzele cilindrului. Dacă po- 
ziţia știftului limitator nu este cea potrivită, se scoate cilindrul din butu- 
cul roții oscilatoare și se schimbă poziția acestuia fală de buzele ci- 
lindrului. 

e. Înlocuirea cilindrului, Cilindrul fiind foarte mult slăbit în porțiu- 
nea pasajului, e! este destul de sensibil și se rupe destul de des în 
aceaslă zonă. La înlocuirea lui trebuie măsurate cu precizie următoarele 
dimensiuni de la cilindrul vechi; diametrul, lungimea pină la pasaj și 
lungimea (inălțimea) pasajului. 

Executarea cilindrului la strungul de ceasornicărie nu ridică probleme 
deosebite. 

Montarea tampoanelor se face conform celor arătate mai sus. 


2. Repararea eșapamentului ancoră 


La eșapamentul ancoră conlucrarea roata eșapamentului-ancoră este 
atit de strins legată de conlucrarea furcă-balansier incit numai o obser- 
vare şi cercetare în ansamblu poate decide dacă și cum se poate imbună- 
tăţi funcţionarea, respectiv remedia o deficiență fără a se produce prin 
aceasta o deficiență poate şi mai mare in altă parte. De aceea se reco- 
mandă ca inainte de a se cerceta eșapamentul propriu-zis să fie observate 
mecanismul de siguranţă și modul de lucru al furcii. 

a. Cercetarea furcii, virfului de siguranță, ştifturilor limitatoare, rolei 
de impuls şi de siguranță. În scopul cercetării poziției corecte reciproce 
a elementelor menţionate se face verificarea în cinci poziții distincte. 

1) Pentru a se verifica jocul între virful de siguranță şi rola de sigu- 
ranță se rotește balansierul în așa fel incit paleta sau știftul de impuls 
să fie rotit cu un unghi de circa 90° față de furcă (fig. 111). În această 
poziție furca-ancoră trebuie să poată fi mișcată puţin, adică să aibă un 
joc între știftul limitator și rola de siguranță, dar în nici un caz jocul 
nu va fi atit de mare incit să devină posibilă trecerea dintelui roții eșa- 
pamentului de pe suprafața de repaus pe suprafața de impuls. 

2) Jocul la coarnele furcii se verifică în mod asemănător, balansie- 
rul rotindu-se în zona în care paleta de impuls se află în apropierea 
cornului drept (din figura 111), fără a intra în scobitura furcii. Acest joc 
trebuie să fie aproximativ la fel de mare ca cel 
observat la prima verificare. 

3) În poziția mijlocie se va verifica lăţimea 
scobiturii din furca-ancoră, Pentru a se evita pier- 
deri de forță, acest joc între paletă sau ştiftul de 
impuls şi furcă trebule să fie cit mai mic. La o 
paletă de impuls de formă eliptică se verifică și 
dacă nu cumva aceasta atinge fundul scobituri 

4) Pentru verificarea jocului la cornul sting 
se roteşte balansierul în mod corespunzător. 

5) Pentru controlul jocului virfului de sigu- 
ranță şi al părţii stingi se verifică o poziţie si- 
metrică cu cea descrisă la prima verificare, 

O dată cu această verificare se va observa și pig 111. docul dintre 
dacă poziția axială a furcii-ancoră este corectă, coarnele fureli și paleta 
pentru ca virful de protecţie să nu se frece de de impuls. 
paleta de impuls. La o poziţie prea joasă a furcii- 
ancoră ar putea să frece blocul în care este fixat virful de siguranță de 
însăși degajarea din platină. Dimpotrivă, dacă furca este situată prea sus 
coarnele furcii pot atinge rola de impuls. Dacă diametrul părţii de legă- 
tură dintre rola de impuls și rola de siguranţă (la rola dublă) este mare 
există şi posibilitatea ca coarnele furcii să o atingă. Totdeauna se va 
verifica dacă paleta de impuls este fixată bine; ea se fixează în rola de 
impuls cu şelac. 

b. Ştifturile limitatoare. Aceste ştifturi trebuie astfel dispuse incit 
să asigure o poziție simetrică a coarnelor furcii față de axul balansierului. 
Furca trebuie să prezinte in ambele poziții același joc la coarne. Re- 
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multă că ştifturile limitatoare nu pot fi potrivite într-un mod arbitrar faţă 
de eșapament. Hotăritor pentru poziţia lor este intrarea corectă a paletei 
de impuls în zona coarnelor. Ceasornicele de calitate superioară sint 
echipate cu ştifturi limitatoare excentrice care, prin rotire, pot fi reglate. 
în celelalte caznri știfturile limitatoare, dacă sint subțiri, se pot îndoi la 
nevoie. Acest procedeu însă nu se recomandă deoarece suprafața de limi- 
tare trebuie să fie pe cit posibil perpendiculară pe planul furcii-ancoră. 
Dacă ştifturile limitatoare sint inclinate, la o modificare a poziţiei axiale 
a furcii-ancoră se modifică şi limitarea, În anumite condiții, ştifturilor 
subţiri li se poate aplica o indoire dublă. Dacă limitarea se realizează prin 
însăși platina (prevăzută cu degajări corespunzătoare) în cazul în care 
este nevoie de îndepărtarea de material, aceasta se realizează cu un cuțit 
sau cu o daltă mică; în loc de adăugire, cu ajutorul unei dălți aplicată 
la o distanță de margine, se impinge materialul inspre furea-ancoră 
Stifturile limitatoare, ca și zonele de contact cu acestea de pe furca-an- 
coră, nu au voie să prezinte grad și trebuie bine curățite, altfel ancora 
se va „lipi“ de ştifturi. Furca-ancoră, montată singură în mecanism, 
trebuie să se miște liber de la un știft la altul dacă mecanismul se 
mişcă. 

e. Scobitura furcii, Paleta de impuls sau știftul trebuie să aibă un 
joc foarte mic (numai atit ca să fie liber) în scobitura furci. Dacă scobi- 
tura este prea lată, prin înlocuirea paletei de impuls cu una ceva mai 
mare, situația poale fi adusă la normal, Cu o anumită grijă şi indemi- 
nare se poate micșora scobitura furcii prin îndoirea coarnelor (prin apli- 
carea unor lovituri de intensitate foarte mică în imediata apropiere cu 
începutul scobiturii). Dacă furca este de oţel, coarnele pot fi apropiate 
prin stringerca intr-o menghină de mină urmată de o revenire la culos- 
rea albastră. 

Suprafața scobituri (in special suprafețele laterale) trebuie să fie 
foarte netede. Aceste suprafete se lustruiesc cu ajutorul unei lame de 
oțel (de exemplu, o bucată de arc de suspensie de la pendul) fixată 
intr-un fel de miner (fig. 112). Cu o astfel de lamă se poate obține o 
lustruire foarte bună și, chiar mai mult, suprafaţa obținută poate fi chiar 
bombată, ceea ce reduce şi mai mult frecarea. 

Această lustruire este necesară şi atunci cind ceasornicul a funcționat 
foarte mult timp și pe suprafețele laterale apar mici scobituri în ù ma 
loviturilor ce se ivesc la transmiterea impulsurilor, 


d. Coarnele fureii şi virful de siguranță. Jocul la coarne şi cel al virfu- 
lui de siguranță trebuie să fie aproximativ egale, dar mai mici decit 
repausul, pentru că altfel dintele roții eșapamentului poate să treacă de 
pe suprafața de repaus pe suprafața de impuls. 

La coarne prea scurte, tija furcii se poate lungi puțin prin aplicarea 
unor lovituri mici pe un poanson care produce o întindere a materia- 
lului tijei furcii sprijinită pe o nicovală plană. O dată cu aceasta virful 
de siguranță devine prea lung, insă scurtarea lui este o problemă simplă. 

Coarnele prea lungi (caz foarte rar) se vor scurta prin polizare cu 
piatra Mississipi. 

___Un virf de siguranță prea scurt se poate lungi prin întindere pe o 
nicovală plană, respectiv între două poansoane. Poansonul inferior (ni- 


cavala) trebuie să fie astfel prelucrat incit să fie degajat in locul unde 
vin coarnele furcii (fig. 119, a), Dacă lungirea obținută în acest mod nu 
este suficientă poansonul superior se înlocuiește cu unul rotunjit. În 
scopul evitării incărcărilor repetate, efectul operaţiei de alungire se mă- 
soară in felul indicat în figura 113, è. 


Li 
Fig 112 Dispozitiv pentru Fig 113. Dispozitiv pentru alungirea 
rectificarea crestături! fureii. virtului de siguranță. 


e. Cercetarea repausului şi a drumului pierdut, în primul rînd se va 
cerceta adincimea de pătrundere a eșapamentului (ancoră în roata eşape- 
mentului), ceea ce este echivalent cu observarea repausului, Deoarece 
zoata eşapamentului poale să prezinte o anumită bătaie radială, această 
observare trebuie făcută cel puţin în patru poziţii. Ca şi la angrenajele 
cu roți dinţate şi aici deticiența poate fi mai mare, respectiv mai mică, 
în funcţie de jocul (radial) cepului în lagăr. Un repaus prea mic echi- 
valează cu o adincime prea mare de pătrundere a eșapamentuli dică 
o distanță prea mică între axe, și invers. 

Desigur că observarea eșapamentului se continuă chiar dacă s-a sta- 
bilit că adincimea de angrenare este prea mică sau prea mare deoarece 
trebuie să se stabilească modul în care se va înlătura această deficiență. 
în special drumul pierdut depinde de poziția paletelor. Cum insă drumul 
pierdut şi poziția ştifturilor de limitare influenţează jocul coarnelor și al 
virtului de siguranţă, trebuie să se analizeze foarte bine ce soluții de 
remediere se vor aplica. Se scoate paleta de intrare sau de ieșire sau, 
pentru a nu se strica simetria jocurilor, se va modifica poziția ambelor 
palete. Trebuie subliniat că drumul pierdut constituie de o măsură 
de siguranţă şi, prin urmare, cu cit calitatea ceasornicului este mai bună, 
adică precizia de execuţie a pieselor este mai mare, acesta poate fi mai 
mic. Inainte de a se hotări modificarea poziţiei paletelor trebuie anali- 
zate bine toate urmările acestei acţiuni. Dacă, de exemplu, pe o parte 
drumul pierdut este prea mic şi jocul virfului de siguranță este prea 
mare, prin introducerea mai adincă a paletei opuse se micșorează ambele 
greşeli deoarece știttul limitator se poate apropia prin îndoire. 

f. Modificarea poziției paletelor. Paletele sint fixate în ancoră cu ṣe- 
Astfel este necesar ca această parte a ancorei să fie încălzită pină 
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cind şelacul se topește. Acest lucru se poate controla printr-o bi 
şelac pusă lingă ancoră. După topirea şelacului se pa Siyar ah 
cu un cleşte de alamă inspre locaș sau cu o tijă de lamă în sens invers 
Dacă şelacul este imbătrinit și nu mai fixează suficient de bine paletele 
în ancoră, se recomandă înlăturarea lui completă și fixarea paletei cu 
selac nou. Pentru o dozare corectă a cantităţii de şelac (acesta nu are 
voie să acopere suprafețele active libere ale paletei) este bine ca ei să fie 
tras în prealabil în fire subțiri prin încălzire; apoi se încălzește ancora 
punindu-se firul în locul de lipire şi se îndepărtează imediat du 
cantitatea topită este sulicient de mare. Clip 
La orice reparaţie a ceasornicului se recomandă să 
i r se control 
paletei aint bine: zale. (rigid) deoarece de muite ori eate necari o 
nouă fixare a acestora cu șelac, x 
Dacă ancora este de tip vechi cu invizibile, deci palete] 
palete invizibi 
pot fi mutate, o modificare a adincimii de EAE RE N 
cz mg ancorei (in ansamblu) pe axul respectiv. Ancora este Poziţie. 
Pta A DERE M Da RAAE e al, aa A Da At at 
; e indoite sau pilite, sau găurile în care intră 
tifturile lărgite într- ă di iu r arei 
gtitturile largte într-o anumită directie pentru a face posibilă deple- 
Dacă la un eșapament se constată o atracţii 
actie necorespunzătoare, adică 
ancora nu este atrasă spre știftul de limitare și astfel asigu ie 
ui necesar între coarne şi paleta de impuls, Peel pet ke aa 
ce Toi ma de siguranță, cauza trebuie căutată în uzura părții 
roții eşapamentului. Înlocuirea roții ntului 
una nouă este singura soluţie recor i] ae rima cb 
e nt a A aaa ae ecemieptrtărepdistie 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care sint principalele defecte ale i 
esapamentului cilindru”? 
şi Cum = corectează reactie e j 
se limitarea amplitudinii de oscilație? 
A Ca delecte me Intima 1a pasnjul cilindrului l ia f 
A é 
> 3 pmpa lie lui şi in rola cilindrului? 
3 Spir Aee e de iniocuire a tamponului? Dar a cilindrului? 
h se tac la eşapamentul ancoră în vederea stabilirii defi- 
cienţelor de funcționare? 
7. Care sint operaţiile de reparare 
ar pa rata aplicabile știfturilor limitatoare şi 
E Be pent de reparare se aplică la scobitura turcii? 
X se execută alungirea 
caine sau scurtarea coarnelor sau virtului de 
10. Care este teh i 
ete ehmologia de modificare a poziției sau de inlocuite a pale- 


CAPITOLUL XV 
REPARAREA BALANSIERULUI 


1. Axul balansierului 


a. Iniocuirea axului balansierului. Înlocuirea axului balansierului 
urma ruperii cepurilor este o problemă destul de simplă, dacă există 
piese originale pentru acest tip de ceasornic. În primul rind se demontează 
Be pe axul deteriorat rola de impuls şi de siguranţă care, de obicei, ior- 
emä corp comun și apoi rola arcului spiral. Aceste operații se execută 
igor prin folosirea unor scule potrivite și nu necesită explicatii supli- 
mentare. Demontarea roții oscilatoare se poate face insă numai după ce 
märul format prin sertisarea roții pe umărul de pe ax a fost îndepărtat 
prin strunjire. Și mai avantajos este să se îndepărteze prin strunjire 
P märul astfel incit roata oscilatoare să fie presată în jos, în special dacă 
sertisarea este puternică. Dacă in demontarea roții oscilatoare nu se pro- 
tedează cu cea mai mare atenție, la montarea roții pe axul nou, aceasta 
va prezenta o bătaie radială şi Irontală inadmisibil de mare și înlăturarea 
vetei deficiențe necesită un volum mare de muncă, păstrindu-se totuşi 
urme ale greşeli iniţiale 

La executarea axului balansierului în atelierul de reparație se aplică 
două metode: 

— strunjirea din bueşa elastică; 

— strunjirea intre visturi. 

în ambele cazuri cuțitul poate fi fixat in suport sau ținut in mină. 
înainte de a sc trece la executarea propriu-zisă a axului trebule să se 
stabilească cu precizie ridicată dimensiunile indicate în figura 114, care 
seprezintă forma de ax cea mai obișnuită, Respectarea acestor dimensiuni 
TR ela. verificată în timpul execuţiei cu micrometrul şi la nevoie prin 
păsuire cu contrapiesă. 


conice a suportului pentru roata oscilatoare (b). În poziţia (c) se strunjește 
Și se finisează suportul pentru rola arcului spiral şi degajarea pentru ser- 
îisarea roții oscilatoare, În continuare se strunjeşte cepul din faţă şi se 
finisează prin polisare (d); se scurtează partea cepului, piesa fiind spriji- 
nilă intr-o șaibă pilnie în scopul centrării păstrindu-se capătul liber (e). 
"Urmează prelucrarea celui de al doilea capăt, unde se strunjește și se 
finiscază treapta pentru rola de impuls () și se retează această parte la 
lungime (g). Poziția (h) arată strunjirea cepului inferior urmat de strun- 
jirea cepului superior (i), cind piesa se centrează din nou printr-o șaibă- 
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pilnie. La strunjire cepurile pot avea un adaos pentru suprafinisare de 
maximum 0,01 mm, 

Drept material pentru axul balansierului se va alege totdeauna un 
otel de îmbunătăţire cu un conţinut de carbon de circa 14/,, deoarece 
acest ax trebuie supus tratamentului termic de călire-revenire, 


Fig, 114. Axul balansierului. Fig, 115 Executarea axului balansierului 


Este evident faptul că la strunjirea între virfuri folosirea antreno- 
rului este obligatorie. De asemenea se observă că la strunjirea cepului 
se va folosi un virf cu caneluri, care permite strunjirea și lustruirea fusu- 
rilor, Strungul acesta mic, special pentru executarea şi lustruirea fusurilor 
poartă denumirea de strung pentru prelucrarea axelor fusurilor. 

In figura 116 se arată cum se execută lustruirea cepului axului ba- 
lansierului pe acest utilaj; roata oscilatoare rămine montată și servește 
pentru antrenarea axului. 

Modul în care se execută montarea pe axa roții oscilatoare şi & rolei 
duble este reprezentat în figura 117 și T18. 

b. Lagărul axului balansierului. Lagărul axului balansierului are o 
construcție deosebită tocmai în scopul reducerii la minimum a frecării 
Astfel la poziția orizontală a ceasornicului, între cep şi piatra de aco- 
perire se realizează un contact aproape punctiform. Pentru a nu exista 
diferențe mari de frecare în diferite poziţii se impune pe de o parte 
un diametru al cepului cit mai mic, iar pe de altă parte o rază de rotun- 
jire a cepului destul de mare. Partea cilindrică a cepului trebuie să strā- 
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bată neapărat piatra cu gaură deoarece, in caz contrar, cepul la un joc 
axial minim necesar ar putea să se ințepenească în piatră datorită formei 
lui specifice. Lungimea porțiunii cilindrice a cepului se va verifica cu 
precizie maximă prin slăbirea plăcuței pietrei de acoperire. Dacă axul 
balanslerului, sub acţiunea greutății proprii, poate intra mai adine în 


r. 
SSS E 


Fig 146 Lustruirea cepulu, Fig. 117. Montarea ro- Fig. 118. Montarea 
i ţii oseilatoare pe ax, rolei duble pe ax. 


piatra cu gaură, înseamnă că partea cilindrică a cepului este suficient de 
mare. Cind cepul, respectiv intregul balansier rămine în poziţia iniţială, 
se va verifica dacă suprafața pietrei de acoperire este la nivelul supra- 
feței plăcuței. De obicei se poate deplasa pialra de acoperire sau să se 
prelucreze plăcuța de acoperire astfel incit suprafaţa activă a pietrei să 
ajungă în planul plăcuței. 

Dacă piatra de acoperire nu este bine fixată, ea se va fixa cu ajutorul 
unei bucăţi mici de şelac pusă deasupra pietrei, incălzindu-se plăcuța de 
acoperire pină la topirea şelacului. 

O altă soluție constă in indepărtarea prin strunjire a unui strat de 
material de pe suprafața plăcuței care poartă piatra de acoperire. În nici 
un caz nu este permis să se folosească praf de hirtie abrazivă (șmirghel), 
intrucit acesta atacă intr-o măsură oarecare și suprafața pietrei. Dacă 
şi după aceste operaţii se constată că cepurile sint prea scurte, ele trebuie 
corectate prin strunjirea umerilor, 


2. Roata oscilatoare 


Corectarea bătăii radiale și frontale. În primul rind această roată 
montată pe axul balansierului trebuie să nu prezinte bătaie frontală. 
Dacă şi la celelalte roți această bătaie trebuie evitată pentru ca roţile în 
timpul funcţionării să nu atingă alte elemente frinind transmiterea mo- 
mentului, la roata oscilatoare se pune şi problema deranjării stării de echi- 
libru a balansierului. 

După ce s-a verificat sertisarea corectă, deci poziţia rigidă a roții 
pe axul balansierului, se trece la eliminarea bătăii frontale. Se reco- 
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se analiza bine în ce direcţie se va face remedierea, aceasta 
pieri e împărțire cit mai egală a distanţei dintre această rolă și 
piesele vecine. Remedierea se va face numai prin îndreptarea spițelor 
tu ajutorul degetelor, care nu lasă urme, sau cu ajutorul unui clește piat 
cu bacuri de alamă (fig. 119). Pentru eliminarea bătăii radiale existente 
la roțile oscilatoare simple nesecţionate se recomandă 
fixarea cu şelac a roții pe şaiba piană și strunjirea centri- 
că a găurii. Aceasta mărindu-și diametrul se impune 
inlocuirea vechiului ax. E 

La roţile oscilatoare secţionate se va verificu centrici- 
tatea faţă de lungimea spițelor. Constatindu-se abateri, 
gaura din toată va fi lărgilă centric faţă de spiţe prin 
strunjire. La diferențe mici se poate intinde (alungi) și 
spita mai scurtă. Numai după aceasta se poate trece la 
centrarea obezii. 

b. Echilibrarea balansierului. La ceasornicele porta- 
bile echilibrarea balansierului determină în mare măsură 
precizia de funcționare. Astfel dacă axul balansierului are 
Pig_119. Cleste Poziție verticală (ceasul culcat), neechilibrarea are un efect 
Pen påta egal cu zero. Influența neechilibrării este maximă la 
trontale a roții poziția orizontală a axului balansierului. 

seilatoare, Poziţia considerată normală diferă la diferitele tipuri 

de ceasornice. La ceasornieele de buzunar se consideră 

poziția principală poziţia cu „coroana sus“ pe cind la cele de mină poziţia 

cu „coroana jos“. Aceste diferențe însă nu sint hotăritoare intrucit 

astăti se cere o funcționare corectă în toate poziţiile adică o echilibrare 
perfectă a balansierului 

Prin echilibrarea balansierului se înțelege echilibrarea ansamblului 
roată oscilatoare, ax, rola arcului spiral şi rola dublă. Avindu-se însă în 
vedere dimensiunile mici ale ultimelor elemente, echilibrarea ansamblului 
este determinată în final de roata oscilatoare, 

În uzinele producătoare moderne se execută o echilibrare dinamică a 
balansierului cu ajutorul unor aparate electronice moderne. La reparații, 
aceste aparate neputind fi folosite, se face o verificare a echilibrării, 
respectiv o echilibrare statică, utilizindu-se un dispozitiv simplu (fig. 120) 
În principiu acest dispozitiv se compune din două cuțite de oţel fin pre- 
lucrate, distanţa dintre ele fiind variabilă 
În anumite cazuri aceste cuțite sint exe- 
cutate și din piatră (rubin artificial), Pen- 
tru a asigura poziţia orizontală a muchii- 
lor, acest dispozitiv se sprijină pe trei 
picioare dintre care două au şuruburi de 
reglare a orizontalității. Distanţa dintre 
cele două cuțite se fixează astfel incit 
axul balansierului să fie sprijinit pe par- 
tea cilindrică a cepurilor. 

Se imprimă n mor mea o mișcare 

„mică de rotaţie. Dacă după un timp aceas- 
Fig 120. Dispozitiv pentru echi- (4 începe să execute o mişcare oscilatorie 
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nu este echilibrat, avind un surplus de masă în momentul opririi in partea 
de jos. Dacă este echilibrat își menţine mișcarea de rotaţie uniformă rosto- 
golindu-se pină la marginea cuţitelor. Pentru a se evita căderea balan- 
sierului (in special a celor grele) de pe cuțite, la capetele acestora sint 
prevăzute degajări în care cepul balansierului se va opri. La axele cu 
virfuri conice care sint montate în şuruburi cu pietre conice (ca la ceasor- 
nicul deșteptător) acest aparat nu poate fi utilizat. În acest caz se va 
utiliza un compas în care sint montate șuruburi cu locaș sau piatră co- 
nică (chirner). 

Echilibrarea balansierului fără şuruburi se face prin îndepărtarea prin 
găurire şi teşire din partea inferioară a obezii (partea care nu se vede) a 
materialului în locul unde s-a constatat un surplus. Dacă această ușurare 
(micşorare a momentului de inerție) reclamă o lungime prea mare a 
arcului spiral, este necesar să se mărească greutatea roții prin montarea 
în obadă a unor ştifturi sau, dacă spațiul permite, chiar a unor şuruburi. 
La roţile oscilatoare cu şuruburi se poate mări sau micşora masa prin 
fixarea unor rondele sub capul șurubului, respectiv prin micşorarea capu- 
lui şuruburilor, Aceste operații de se vor executa totdeauna 
în apropierea spițelor pentru a nu influența compensarea balansierului. 

Ceasornicele de precizie au în afara șuruburilor pentru compensare 
așa-numitele şuruburi de echilibrare neinșurubate complet care permit 
eliminarea dezechilibrărilor mici, precum și eliminarea diferenţelor mici 
de mers astfel incit compasul de reglare să rămină în poziție mijlocie, 
Sub aceste şuruburi nu se adaugă rondele. 

Rondelele utilizate pentru echilibrare trebuie să aibă diametrul mai 
mic decit grosimea roții oscilatoare deoarece, în caz contrar, există peri- 
colul să atingă alte organe. 

Echilibrarea balansierului poate fi considerată terminată numai după 
ce balansierul fixat pe cuţitele dispozitivului de echilibrare, se va afia 
în echilibru indiferent în orice poziţie. 


3. Arcul spiral 


a. Generalităţi. Diametrul exterior al arcului spiral trebuie să fie 
aproximativ jumătate din cel al roții oscilatoare, măsurat impreună cu 
uruburile. Atit capătul interior cit și cel exterior trebuie să fie fixate 
sigur de rolă respectiv de piton (butuc). Rola arcului spiral nu trebuie 
să e cu ușurință pe axul balansierului. 

n timpul lucrului se va evita atingerea spiralei cu mina, pentru a 
nu lăsa pe ea urmele degetelor transpirale. PRE 

Rugina, descoperită undeva pe o spiră a arcului nu poate fi înlătu- 
rată complet și este inutil de a se incerca aceasta deoarece rugina reduce 
elasticitatea arcului și îl face absolut inutilizabil pentru viitor, 

Se va controla dacă distanța dintre diferitele spire ale arcului este 
egală. În momentul desfășurării maxime a arcului, spira exterioară trebuie 
să nu atingă roata minutară sau alte organe, iar la stringerea (infășurare) 
maximă spirele trebuie să nu se atingă între ele. De asemenea, în orice 
poziţie de desfășurare sau stringere, spirele trebuie să se afle in același 


plan care trebuie să fie totodată paralel cu planul platinei, respectiv 
Podului Dalansierului (fig. 121), Potrivirea aceasta se face totdeauna de la 
Spira interioară cu o pensetă corespunzătoare. 

O tăietură prea largă în rola arcului spiral influenţează negativ echi- 
Hbrul belansierului și de aceea rola respectivă trebuie inlocuit. 

în apropierea pitonului, spira exterioară a arcului spiral trebuie 
astfel indoit încit, Ia mutarea compasului de reglare în orice direcţie, 


Incarect 


Fig 121, Montarea arcului spiral. Fig. 122. Aranjarea spirelor 
arcului. 


spira să rămină exact în mijlocul cheii compasului. Controlul acestei 
condiţii se realizează cel mai bine pentru poziția de echilibru (repaus). 
Ta arcul spiral plat există un joc intre arcul spiral și cheie, care trebuie 
să nu depăşească dublul grosimii arcului. La arcul spiral Breguet acest joc 
este mult mai mic. Aranjarea concentrică a arcului spiral în jurul rolei 
se realizează tot prin acțiunea asupra spirei interioare (fig. 122). 

b, Înlocuirea arcului spiral plat. Înainte de toate se stabileşte diame- 
trul potrivit (în funcție de compasul de reglare și de pilon). După aceasta 
se alege arcul care are şi elasticitatea necesară, adică arcul care cu balan- 
sierul dat (momentul de inertie dat) să efectueze numărul de oscilații ne- 
cesare. Pentru a se determine și această caracteristică este necesar un 
cronometru. Pe axul baiansiernlui se aplică o bilă mică de ceară de care 
se fixează capătul interior al arcului (fig. 123). Apucindu-se cu penseta 
capătul exterior al spiralei şi riditindu-se, se pune in mișcare balansierul 
printr-un impuls tangențial brusc. în timpul oscilației, balansierul se ridică 
{arcul spiral înfășurat) şi se coboară (arcul spiral desfășurat). Înălţime 
pensetei va fi astfel aleasă incit, la coborire, balansierul să atingă cu cepul 
axului său o sticlă așezată special în acest scop (sau geamul cronometru- 
lui). Se vor număra oscilațiile intr-un anumit timp, de exemplu un minut. 
Numărătoarea va incepe cu „0“ şi se vor număra oscilațiile duble, care 
sin marcate sonor de atingerea cepului axului de sticlă. La majoritatea 
ceasornieelor de mină şi de buzunar numârul de oscilaţii simple intr-o 
oră esta de 18 000, dar există şi ceasornice cu alte cifre caracteristice, de 
examplu 21 000 oscilaţii pe oră. Aceasta inseamnă că la 18 000 oscilații 
simple pe oră, corespund 300 oscilații de minut, respectiv 150 oscilații 
duble (numărate) pe minut. La un număr mai mare de oscilații ale balan- 
sierului înseamnă că spirala aleasă este „tare“, adică prea elastică; un 
număr mai mic inseamnă o spirală „slabă“. La diferenţe mici se va prinde 
spirala mai aproape sau mai departe de capătul exterior pină cind se 
obține numărul dorit de oscilaţii, respectindu-se însă diametrul spiralei. 


Diferenţa de 1—2 oscilații pe minut poate fi considerată admisibilă și in- 
seamnă că alegerea spiralei s-a terminat, 

La fabricile producătoare, etalonarea spiralei cu balansier se face cu 
aparate speciale (de exemplu, Super Spiromatic), la care oscilaţiile balan- 


Fig. 123. Numārarea oscilații- Fig 1%. Fixarea capătului, 
dor. interior al arcului spiral, 


mărul de oscilații dorit. Acest punct se marchează și corespunde poziției 
compasului. 

e. Fixarea arcului spiral în rolă și piton. Rola se va fixa pe un alezor 
pentagonal (fig, 124) astfel încît o muchie intrind în crestătura radială a 
rolei să împiedice rotirea acesteia în timpul introducerii știftului conic. 
Între rolă şi prima spiră va trebui să se realizeze o distanță egală cu cea 
dintre două spire alăturate ale” arcului spiral. Spira ințerioară se va forma 
astfel incit pe prima porţiune de un sfert de arc de cerc să existe forma 
circulară. După fixare, capetele ştiftului se vor îndepărta. 

Spira exterioară se va trece prin compasul de reglare şi se va fixe 
cu un ştift conic de alamă în mod asemănător ca în rolă, Dacă nu există 
un dispozitiv special de prindere pentru piton fixarea arcului se va face 
numai după ce în prealabil butucul (pitonul) a fost fixat in puntea balan= 
sierului 

Urmează aranjarea arcului spiral astfel încit o parte din spira exte- 
vioară să corespundă intocmai arcului descris de compasul de reglare (să 
fie circulară). 

Deoarece pitonul este fixat de obicei la o distanță ceva mai mare, 
se va executa un cot (infiexiune) în imediata apropiere a pitonului pentru 
a se obține arcul de cere dorit, 

De asemenea, se va controla jocul intre cheia compasului și arc 
peniru intreaga cursă a compasului, precum şi jocul intre cheia compasu- 
Îui şi a doua spiră (din exterior) pentru a nu avea atingeri la elongaţii 
mari. 

d. înlocuirea arcului spiral Breguet, Alegerea se face în mod asemă- 
nător ca la arcul spiral plat dacă este vorba de ceasornice de masă la 
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care punctul de fixare interior nu prezintă o importanţă deosebită, La 
eeasornicele de precizie există anumite criterii de fixare a arcului spiral 
pe rolă, ținindu-se seamă de poziţia primei jumătăţi din spira interioară 
aţă de poziţia ceasorniculi 

In principiu pentru a se îndol corect spira superioară (finală) este 
necesar ca ceasornicarul să posede o anumită obișnuinţă. 

Diferitele curbe finale sint caracterizate printr-un număr și ele sint 
indicate în tabele, Numărul N al curbei finale se calculează cu relația: 


n= 
R 


22) 


in care: 
a este distanța de la știtturile compasului la centru; 
R — raza arcului spiral. 


Fig, 125, Formarea arcului Breguet. Fig. 126. Formarea 
spirei exterioare. 


Curba finală se indoaie astfel: la prima mișcare se indoaie putin către 
centru şi in sus partea inițială a curbei terminale (fig. 125, a); la e doua 
mişcare se indoaie în jos $i iar spre centru partea următoare a spiralei 
(fig. 125, b); cu ajutorul unci pensete speciale (fig. 126) se indoaie curba 
terminală intr-un plan parale! cu pianul celorlalte spire. După formarea 
definitivă arcul spiral trebuie să prezinte forma din figura 60. 


INTREBARI RECAPITULATIVE 


1. Care sint fazele de lucru la executarea axului balansierului? 
2. Ce deficiențe se pot ivi la lagărele balansierului? 

Cum se obţine o roată oscilatoare fără bătaie frontală? 

Cum se elimină bâtaia radială a roții oscilatoare? 

Cum se execută echilibrarea balansieruiui fără şuruburi? 
Cum se execută echilibrarea balansierului cu şuruburi? 
Care sint criteriile care stau la baza alegerii unui are spiral plat 
pentru inlocuire? 

8. Cum se etalonează balansiecul cu noul arc spiral? 

9. Cum se fixează capetele arcului spital? 

10, Cum se alege arcul spira! Breguet pentru înlocuire? 

11, Cum se formează curba finală? 


sames 


CAPITOLUL XVI 
REPARAREA MECANISMULUI INDICATOR 


a. Repararea cupiajului elastic. Antrenarea indicatoarelor se reali- 
zează printr-un cuplaj cu fricțiune, Sistemul cel mai frecvent utilizat este 
ear Erat in figura 80. Proeminențele 3, în interiorul tevii pinionului 
pătrar permit realizarea frictiunii necesare, datorită căreia pinionul pă- 
Par se poate roti destul de liber în momentul mutării indicatoarelor; in 
Matul ümpului, cind ceasornicul este în funcțiune, pinionul pătrar va an- 
irena celelalte roți ale mecanismului indicator, fără a patina pe axul 
minutar (central). 

Dacă pinlonul pătrar este montat prea forțat pe axul minutar, este 
necesară redresarea proeminenței 3 prin netezire cu un alezor. Dacă însă 
pinionul pătrar se rotește prea ușor pe axul central, proeminențe 3 tre- 
Duie accentuată prin stringere cu un clește ascuțit. Pentru a se evita 
pericolul de tăere a pinionului, în interiorul lui se va introduce o tijă cu 
un diametru ceva mai mic decit axul central. 

“Recondiționarea proeminenţelor 3 uzate este o operaţie destul de frec- 
ventă. Pentru o reparare calitativ mai bună se recomandă folosirea în 
east scop a unui dispozitiv simplu arătat în figura 127, O lovitură ușoară 
da ciocanul asupra poansonului formează pe gitul pinionului o proeminentă 
interioară avind adincimea necesară; şi în 
acest caz în interiorul pinionului se va intro- 
duce o sirmă. 

În urma reparației efectuate, rotirea 
pinionului pătrat pe axul central în timpul 
reglării indicatoarelor trebuie să fie relativ 


Fig 127. Repararea cupla 
Jului elastic. 


båtoare de podul mecanismului remontor. Pentru evitarea acestor atin- 
eri și frecâri se recomandă ca aceste rofi să fie șietuite plan pentru a 
Se îndepărta în acest mod gradul rāmas de la frezare. Uneori roata 
Vară se teşește din partea inferioară pentru ca să nu se frece de roata 
schimbătoare, 

O atentie deosebită se va acorda şi roții de reglare a indicatoarelor, 
executată din otel şi care angrenează cu roata schimbătoare. Ea trebuie să 
Se rotească liber (uşor) fâră a avea însă un joc excesiv. De multe ori 
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această roată fiind presată de puntea mecanismului remontor sau de şuru- 
buri, constituie cauza opririi ceasornicului. 

Ungerea acestei roți nu este obligatorie. O ungere prea abundentă este 
chiar dăunătoare deoarece uleiul se va întinde pe puntea mecanismului 
remontor, contribuind astfel le lipirea roților de punte, fapt care influen- 
teazá nefavorabil mersul ceasornicului. Axul pinionului schimbător se va 
unge cu o cantitate mai mică de ulei, iar roata orară nu se unge. 

c. Repararea cadranului. Cadranul trebuie să fie foarte bine fixat de 
schelet, Orice deplasare a cadranului prezintă un pericol în special pentru 
axul secundar care se poate îndoi. 

La cadranele emailate înlocuirea unui picioruș rupt se poate realiza 
prin lipirea unui alt picioruş de cupru pe cadran cu ajutorul unui aliaj 
de lipit moale și utilizindu-se pentru topirea lui o lampă cu spirt cu tub 
de suflat. La cadranele metalice neacoperite nu se recomandă lipirea pi- 
ciorușului rupt deoarece cadranul în zona încăizită își schimbă culoarea. 

d. Repararea indicatoarelor. Indicatoarele ceasornicului trebuie să 
aibă o poziţie riguros paralelă atit intre ele cit şi cu cadranul, Virful 
indicatorului minutar se indoaie puţin inspre cadran. Pentru a se asigura 
o montare strinsă pe axe, acestea se vor rotunji la capăt. 

Montarea incorectă a indicatoarelor poate provoca următoarele de- 
fecte: 

— indicatorul minutar atinge cu virful indoit cadranul, geamul sau 
chiar rama; 

— indicatorul orar montat prea jos atinge secundarul (mic necentral); 

— bucşa indicatorului orar este strinsă de indicatorul minutar montat 

a jos: 
Prea JO aega indicatorului orar sau țeava roții orare atinge gaura din 


indicatorul secundar central atinge geamul sau indicatorul mi- 


— indicatorul secundar mic atinge cadranul. 
La demontarea indicatoarelor pentru a nu se deteriora cadranul sau 
axul respectiv, se va folosi penseta specială pentru indicatoare. O atenţie 
se va acorda demontării și montării indicato- 
rului secundar deoarece fusul lui este foarte 
subțire. Ajustajul cu stringere care se formează 
între indicator și fusul respectiv trebuie să 
asigure o fixare sigură însă nu prea strinsă, 
deoarece la montare ar putea să apară deteri- 
orarea fusului, ruperea sau scoaterea pietrei 
din platină ete. 
Fig. 128. Pregătirea indica- Astfel la înlocuirea unui indicator se impu- 
toarelor pentru montare. ne în majoritatea cazurilor fie mărirea, fie 
micşorarea găurii. Pentru micșorarea găurii din 
indicator se foloseşte poansonul de stringere (fig. 128, a), iar pentru 
mărirea găurii poansonul de lărgire (fig. 128,b). Indicatoarele se vor 
monta cu multă atenție folosindu-se un poanson special, iar forta de 
montare trebuie să fie orientată perfect vertical deoarece o mică com- 
ponentă laterală poate să provoace ruperea fusurilor călite. 
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INTREBARI RECAPITULATIVE 


1-Cum se obține un cuplaj cu fricţiune corespunzător între axul central 
şi pinionul pâtrar? 

2. Ce detecte prezintă roțile mecanismului indicator? Dar cadranul? 

3, Care sint urmările unei montări greșite a indicatoarelor? 


CAPITOLUL XVII 
ASAMBLAREA CEASORNICULUI 


Asamblarea ceasornicului reprezintă faza de lucru cea mai importantă 
şi de răspundere cu care se incheie procesul de reparaţie. Uneori ceasor- 
nicele asamblate şi montate în carcasă nu funcţionează sau funcţionează 
rău, oprindu-se, deși toate piesele au fost verificate, curăţite, iar cele 
uzate sau rupte au fost înlocuite cu piese noi. Prin urmare in mecanism 
au apărut deficiențe serioase în timpul procesului de asamblare, care obligă 
pe ceasornicari să se ocupe de ele, să le găsească și să le înlăture. 

La montare se vor respecta o serie de reguli. 

La așezarea punților (podurilor) roților, arcurilor și a altor piese ale 
mecanismului este necesar să se cuntroleze dacă există jocul necesar, dacă 
acțiunea arcului este suficient de pulernică, dacă şuruburile sint bine in- 
şurubate şi dacă nu au rămas nereparate deteriorări la vreuna dintre 
piesele mecanismului, neobservate la demontare. Acest al doilea control 
(primul a fost efectuat la demontare) este pe deplin justificat, scutindu-l 
pe ceasornicar de o nouă demontare. 

Platina se fixează pe un inel suport corespunzător mărimii mecanis- 
mului, Mecanismul este ținut cu degetele arătător şi cel mare ale miinii 
stingi pe acest suport în limp ce mina dreaptă este ocupată cu montarea 
punților, înșurubarea șuruburilor, controlul jocurilor ete, 

Se recomandă respectarea următoarei ordini de asamblare: 

— introducerea arcului motor şi axului motor în casetii, ungerea, fi- 
xarea capacului casetei; 

— montarea pieselor mecanismului remontor; 

— montarea casetei şi a punţii respective; 

— montarea roții minutare (centrale) şi a punţii respective; 

— montarea roţilor intermediare, secundare, a eșapamentului şi a 
diferitelor punți (inainte de fixarea definitivă cu şuruburi, a unei punți 
oarecare pe platină, trebuie să se controleze dacă cepurile se află in gău- 
rile platinei şi ale punţii, respectiv în găurile pietrelor și numai după 
aceasta se string şuruburile pină la refuz); 

— montarea pinionului pātrar pe axul minutar; 

— montarea roții remontoare, roții casetei și a clichetului; 
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— controlarea funcţionării mecanismului remontor in poziția de ar- 
mare și de reglare a indicatoarelor; 

— fixarea în platină a plăcuței cu piatră pentru axul balansierulu: 

Z fixarea ancorei și controlul interacțiunii ei cu roata eșapameni- 


tul 


montarea compasului și a plăcuței cu piatră pe puntea balansie- 
rului; 
2 fixarea arcului spiral pe axul balansierului; 

Z fixarea pitonului (butucului) pe puntea balansierului și montarea 
arcului spiral intre știfturile (respectiv cheia) compasului); 

— introducerea uleiului în pietrele balansierului, ale ancorei, pe pa- 
lete şi în lagărele roților; 

"— montarea la locul lui a balansitrului împreună cu puntea. Această 
operaţie este una din cele mai importante și trebuie executată cu multă 
atenţie; 

— verificarea jocului balansierului, verificarea preciziei de montare 
a arcului spiral; 

— introducerea mecanismului în inelul carcasei și fixarea lui cu şu- 


ruburi; 

— introducerea axului remontor cu coroana, fixarea şi incercarea 
funcţionării la reglarea indicatoarelor; 

— verificarea amplitudinii oscilaţiei balansierului, cu arcul motor 
răsucit cu 1—1,5 rotații 

— montarea roții orare, a cadranului și a indicatoarelor. La majori- 
tatea ceasornicelor roata schimbătoare se montează o dată cu piesele meca- 
nismului remontor; 

— fixarea ramei de geam şi a capacului carcasei; 

— reglarea şi verificarea preciziei funcţionării ceasornicului. 

Această ordine de bază la asamblarea ceasornicului poate suferi mo- 
diticări parțiale, în funcţie de construcția ceasornicului, numărul și forma 
punților şi de alte particularități ale mecanismului. În privința ungerii, 
figura 129 indică felul uleiului și locul unde se foloseşte, 
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Fig 120, Tablou de utilizare a uleiurilor. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE. 


1. Care este succesiunea operațiilor de montare? 


no 


CAPITOLUL XVIII 


VERIFICAREA PRECIZIEI DE FUNCȚIONARE 
A CEASORNICELOR 


La verificarea precizici mersului unui ceasornic reparat se poate 
porni numai după ce există certitudinea că intregul mecanism al ceasor- 
nicului este în bună stare, adică sistemul de roţi şi celelalte piese ale 
ansamblului format din eșapament şi balansier se află într-o situaţie care 
este în conformitate cu cele indicate la capitoiele respective. Dacă în 
mecanismul ceasornicului au fost trecute cu vederea unele nereguli (dez- 
echilibrarea balansierului, montarea neprecisă a arcului spiral etc.) este 
absolut inutil să se inceapă Verificarea preciziei mersului la acel cea- 
sornic. 

Verificarea preciziei mersului constă in fond în compararea indioa- 
iilor ceasornicului cu cele date de un ceasornic etalon (de precizie ridi- 
cată). În acest scop ceasornicul de verificat se va arma complet şi se com- 
pară indicaţia lui, după o funcţionare de 24 h, cu cea a ceasului etalon 
(care trebuie să fie prevăzut neapărat cu indicator secundar), 

În timpul în care ceasornicul este ținut sub observație se notează 
corecţia ceasornicului, adică valoarea care trebuie adăugată indicaţiilor 
ceasornicului pentru a se obține aceeași valoare cu valoarea indicată de 
ceasornicul etalon. 

Valoarea. corectici reprezintă diferența dintre valoarea citită de pe 
ceasornicul etalon şi cea indicată de ceasornicul de verificat. Valoarea 
Saee se natează n mameniul inceperii verificării şi apoi din 24 
în 

Diferența dintre două corectii succesive se numeşte mersul zilnic. 
Mersul zilnic reprezintă deci valoarea cu care avansează sau întirzie cea- 
sornicul în 24 h. 

Coniorm definiției corecţiei o valoare pozitivă a mersului zilnic 
indică o răminere în urmă a ceasornicului iar valoarea negativă indică 
faptul că ceasornicul avansează, 

Avind in vedere faptul că ceasornicele portabile funcţionează în cele 
mai diferite poziţii, se impune ca verificarea să se efectueze în diferite 


Aceste poziţii sint următoarele: 


Semnul 
convențional 
cu cadranul în sus i 
cu cadranul in jos 
cu coroana remontoare in sus $ 
cu coroana remontoare în jos 9 
cu coroana remontoare înspre dreapta o 
cu coroana remontoare inspre stinga +0 
at 


spiral în piton. 

La ceasornicele de precizie aceste verificări în diferite poziții trebuie 
„extinse pe o durată de citeva zile (10—30 zile), în fiecare pozitie urmind 
a fi fäcute in continuare verificări privind influența temperaturii şi 
-a altor factori asupra preciziei de funcționare. Aceste verificări speciale 
şi de durată se efectuează în laboratoarele de metrologie. 

în prezent există aparate electronice pentru verificarea ceasornicelor, 
scare dau rezultate foarte bune în privința preciziei de funcționare și cu 
ajutorul cărora, prin operații simple și de durată extrem de redusă, se 
„pot face toate veriticările, 


INTREBARI RECAPITULATIVE 


1. Cum se execută verificarea preciziei de funcționare? 
2. Care sint pozițiile de funcționare și ce simbol au fiecare? 


"CAPITOLUL XIX 


APARATE ELECTRONICE PENTRU REGLAREA 
ȘI CONTROLUL CEASORNICELOR 


Progresul tehnic din ultimele decenii a permis construirea unor apa- 
rate pentru reglarea și controlul ceasornicelor, care ușurează foarte mult 
munca ceasornicarilor. Cu ajutorul lor se pot regla ceasornicele într-un 
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timp foarte scurt, Aparatele electronice au permis automatizarea procese- 
lor de reglare în fabricarea ceasornicelor. 
Aparatele de reglare se folosesc numai în fabricile producătoare de 


- ceasornice, pe cind aparatele de control se folosesc în fabrici, în ateliere 


de reparații cit și în magazinele mari specializate in desfacerea ceasor- 
nicelor. 


A. APARATE PENTRU REGLARE 


Principalele tipuri de aparate electronice pentru reglarea ceasornice= 
lor sint de tipul: 

— balans — O — matic; 

— superspiromatic; 

— adjustomalic. 


1. Aparatul balans — O — matic 


Aparatul bălans — O — matic este un aparat electronic complet 
automatizat pentru echilibrarea balansierului, Fără acest aparat balansie- 
rele se echilibrează in mod static, prin îndepărtarea materialului cu ajuto- 
Tul unui burghiu. Acest mod de echilibrare este greoi, imprecis, cere mult 
timp și muncitori de înaltă calificare. 

Aparatul balans — © — matic echilibrează dinamic balansierul cu 
turație ridicată, stabilește exact locul și cantitatea de material ce trebuie 
îndepărtat şi îl îndepărtează automat printr-o singură frezare. Aparatul 
este deservit de un muncitor cu calificare redusă, care introduce şi scoate 
balansierele din aparat, 


2. Aparatul superspiromatic 


iromatic este un aparat care stabileşte lungimea ar- 
ență de oscilație dată și indoaie capătul arcului 


este prevăzut cu un oscilator etalon cu cuarț a cărui frec- 
venţă demultiplicată se compară cu frecvența de oscilație a balansierului 
introdus în aparat. Pentru ca această comparație să se poată face, se trans- 
formă oscilaţia mecanică a balansierului în oscilație electrică, Cele două 
capete ale arcului spiral sint fixate (de balansier şi între rolele aparatului) 
în plane diferite, astfel incit arcul are o formă tronconică și formează o 
armătură a unui condensator. Cealaltă armături de aceeași formă este 
formată de capul de fixare al balansierului, În timpul oscilaţiei arcul spiral 
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s ie şi se îndepărtează de acest cap și în acest fel capacitatea con- 
a e ALA e kontala de ceia a Vainrade il. Camu] 
liber al arcului spiral se introduce intre două role care se rotesc intr-un 
sens sau altul, lungind sau scurtind spiralul pină cind frecvența de osci- 
Jație a balansieruiui este cea stabilită, 


3. Aparatul adjustomatic 


Aparatul adjustomatic este un aparat asemănător cu cel descris ante- 
rior, care rotește compasul de reglare al ceasornicului într-un sens sau în 
pină cind balansierul montat în ceasornic oscilează cu frecvența 
â. Și balansierele elalonate cu aparatul superspiromatic trebuie 
reglate după ce s-au montat in ceasornic deoarece spiralul nu se poate 
fixa intocmai in acelaşi punct în core a fost ţinut in aparat la etalonare, 

Aparatele descrise nu se folosesc in atelierele de reparat pentru că 
sint scumpe și folosirea lor nu este justificată decit la reglarea în serie 
a ceasornicelar de același tip. 


B. APARATE PENTRU CONTROL 


Pentru controlul ceasornicelor se folosesc două tipuri de aparate 
electronice; 

— ampliscopul; 

- vibrograful. 


1. Ampliseopul 


Ampliscopul este un aparat electronic care măsoară în grade ampli- 
tudinea de oscilație a balansicrului. Ccasornicul de examinat se așază pe 
un microfon care transformă sunetele produse de eșapament (lic-tacul) 
în impulsuri electrice care se amplifică şi se aplică unui osciloscop ca- 
todie al cărui spot luminos descrie o oscilogramă pe ecranul aparatului 

Cu ajutorul unui comutator se poate obține oscilograma normală a 
eșapamentului (fig. 130, a), oscilograma despărțită la intrare şi la ieșire 
(fig. 130, b) şi oscilograma de măsurare a elongaţiei (fig. 130,c) pe o 
scală dată a ecranului. De pe oscilogramă se pot observa anumite defecte 
în funcţionarea eșapamentului, Ampliscopul este prevăzut cu un mic di- 
fuzor eu care se pot asculta sunetele din eșapament, amplificate. Unele 
aparate sint prevăzute cu un dispozitiv de înregistrare pe o bandă de 
hirtie a oscilogramei. De pe o astfel de oscilogramă se poate observa va- 
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riația amplitudinii în timp şi de aici se pot deduce anumite defecte in 


arer A mpliscopul se foloseşte numai în fabricile constructoare de ceasor- 
nice și foarte rar în atelierele de reparat. 


Fig. 130. Oscilograme: 


2. Vibrogratul 
Vibrograful este cel mai răspindit și mai util aparat pentru verifi- 
carea ceasornicelor. E se folosește în fabricile de ceasornice, în atelierele 
de reparat cit şi în magazinele specializate In desfacerea ceasornicelar. 
Cu ajutorul vibrogratului se poate determina precizia de mers a ceasor- 
nicelor și se pot depista o serie de defecte de funcționare, 

a, Principiul de funcționare. Vibrogralul compară frecvența de oscila- 
tie a ceasornicului cu frecvența etalon a unui generator cu cristal de 
cuarţ, Rezultatul se înregistrează pe o bandă de hirtie. 

Vibrograful se compune din trei părţi principale reprezentate sche- 
matic în figura 131: 

c otalonul de timp constituit din generatorul cu eristal de cuart 
1, demultiplicatorul de frecvenţă 2 și amplificatorul 3; 

— dispozitivul de inregistrare compus din microfonul 4, amplifica- 
PLS e d din motorul sincron 7, elec- 
— dispozitivul de comparare compus din me A 
tromagnetul 8, mecanismul de avans pentru banda de hirtie 9 și cel pen- 

tru panglica de imprimare 10. 


e 


Generatorul cu cristal de cuarț are o anumită frecvenţă de oscilație 
de o constanță foarte mare care este demultiplicată, obținindu-se citeva 
trepte de frecvență uzuale în ceasornicărie. Tensiunea furnizată de osci- 
latorul de cuarț este amplificată în amplificatorul 3 şi folosită pentru 


Fig. 13L Schema vibrografulul, 


alimentarea motorului sincron 7, care antrenează cu o țuratie riguros 
constantă, steaua de imprimare 11 și rola de avans pentru banda de hir- 
tic 9 şi pangiica de imprimare 10. 

Ceasornicul de verificat se aşază pe microfon (la ceasornicele mari, 
desteptătoare, de perete ete. microfonul se prinde de ceasornic cu o 
ciemă) care transformă sunetele produse de eșapament in impulsuri 
electrice. Aceste impulsuri, amplificate, acționează asupra unui releu 
(tiratron) care comandă electromagnetul 8- La fiecare tic-tac al ceasor- 
nicului armătura electromagnetului ridică steaua astfel incit unul dintre 
virfurile ei apasă pentru o fracțiune de secundă banda de hirtie pe pan- 
glica de imprimare, imprimind un mic punet de bandă. 

Dacă frecvența ceasornicului coincide cu frecvența etalon, steaua 
va fi totdeauna în aceeași poziţie față de direcţia de înaintare a benzii, 
iar punctele imprimate pe aceasta vor fi toate egal distanțate faţă de ma- 
jorarea benzii (fig. 132-1), 

Dacă ceasornicul grăbeşte, cele două linii punctate, corespunzător 
celor două sensuri de oscilație ale balansierului, vor fi înclinate spre 
dreapta (fig, 132-2). Cu cit ceasornicul grăbeşte mai mult cu atit 
liniile punctate vor fi mai inclinate. Același lucru este valabil şi cind 
ceasornicul intirzie, cu deosebire că liniile vor fi înclinate spre stinga 
(fig. 132-3). 

Cu ajutorul unei scale transparente se poate citi direct cu cite sc- 
cunde grăbeşte sau întirzie in 24 h ceasornicul examinat. 
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Fig. 182. Vibrograme. 


b. Interpretarea diagramei vibrografului. Diagrama vibrogratului (vi- 
brogame) este formată din cele două linii punctate tipărite pe banda de 
hirde, În afară de precizia mersului vibrograma indică multe alte aspecte 
legate de funcționarea corectă a ceasornicului. 

1) Mersul precis (fig. 132-1) se caracterizează prin una sau de cele 
mai multe ori două linii punctate paralele cu banda de hirtie, Distanţa 

ci de marginea benzii nu prezintă importanţă 

2) Grăbirea şi intirzierea (lig. 132-2, 3) sint indicate de înclinarea vi- 
brogramei. Înclinarea spre dreapta înseamnă grăbirea și înclinarea spre 
stinga intirzierea ceasului, Valoarea exactă a devierii momentane în 24 h 
se poate citi pe o scală în secunde sau minute. Reglarea ceasornicului se 
fece manual cu ajutorul compasului. Se recomandă ca ceasornicele 
portabile să fic verificate în diferite poziții, cu arcul jumatate desfășurat, 
deoarece în timpul funcţionării, pe brațul posesorului, ele ocupă diverse 


ziti. 
POZIGY Semiperioade inegale (șchiopătatul) se caracterizează prin distanță 
mare între cele două linii punctate (fig. 132-4). 

Pentru remediere se corectează poziția de repaus & balansierului prin 
rotirea butucului arcului spiral pe axul balansierului 

4) Un dinte al roții eșapamentului este deteriorat. În acest caz oli- 
nic a vibrogramei este neregulată (fig. 132-5). Această neregularitate se 
repeta la fiecare al cincisprezecelea punet. Ea poate să apară pe ambele 
linii ale vibrogramei. 

Pentru remediere se inlocuieşte roata eșapamentului. 

5) Stiftul balansierului loveşte în furcă. Vibrograma este în general 
în trepte (fig. 132-6). Dacă vibrograma arc porțiuni normale și porțiuni 
în trepte nscamnă că ştiftul balansierului nu lovește încontinuu furca. 

Pentru remediere se înlocuiește arcul motor cu unul mai slab. 

6) Defecte de eșapament. Vibrograma constă dintr-o linie normală 
şi din puncte așezate dezordonat (fig. 132-7), Aceasta inseamnă că eșa- 
pamentul funcționează numai pe o parte corect (intrare sau ieșire), În 
acest caz se examinează ştiftul (paleta) de ridicare, ancora și unghiul 
de repaus, 

7) Roata eșapamentului are bătaie radială. Vibrograma constă din 
două linii ondulate (fig. 132-8). Perioada ondulației este de 15 puncte, 
Docă ondulațiile sint neregulate, atunci roata eșapamentului are un joc 
radial mare (lagărele și furcile sint uzate). 

Pentru remediere se inlocuiește roata (cind aceasta are bătaie) sau 
axul (cind fureile sint uzate). 

8) Elongația oscilației  balansierului este inconstantă. Vibrograma 
arată două linii care se îndepărtează și se apropie între ele (fig. 132-9). 

În acest caz se examinează lagărele și fusurile balansierului, unge- 
rea şi in general toate elementele care infiuențează amplitudinea. 

9) Balansierul primeşte impulsuri variabile. În acest caz vibrograma 
este neregulată (fig. 132-10). Transmiterea forței la balansier se face de- 
fectuos datorită murdăriei, lipsei de ulei sau altor cauze. 

Pentru remediere se curăță complet mecanismul, se unge, se demag- 
netizează şi se examinează cu atenţie angrenajul. 
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10) Defectul de izocromism se caracterizează printr-o vibrogramā 
care își schimbă direcția cind ceasul işi schimbă pozitia sau cind se 
armează arcul motor (fig. 132-11). Delectul de izocromism poate să apară 
atunci cind arcul spiral are un joc prea mare în compas, 

Remedierea acestui defect este foarte dificilă. Se controlează jocul 
spiralului în compas, starea furcilor balansierului, starea lagărelor, un- 
gerea și funcționarea eșapomentului. 

11) Balansierul neechilibrat produce o vibrogramă care îşi schimbă 
direcţia imediat cind ceasornicul dintr-o poziție verticală este rotit cu 
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Fig 133. Manipularea vibrogratului 


180° (tig. 132-12). In acest caz se echilibrează balansierul sau se înlo- 
cuiește cu unul nou echilibrat. 

15) Jocurile mari în lagărele eșapamentului și defectele de angrenare 
produc o vibrogramă ondulată neregulat (fig. 132-19). Se controlează 
focurile şi rotile dințate. Fusurile uzate și rotile defecte se inlocuiesc. 

13) Transmiterea neregulată a fortei în mecanismul de transmisie 
produce o vibrogramă cu ondulații mari (fig. 132-14). Pentru a se putea 
Fpista locul defectului in angrenaj se recomandă să, se inregistreze o 
Sibrogramă lungă, cu viteză redusă a benzii. Cunoscindu-se perioada on- 
ulate se poate deduce locul defectului. În orice caz se recomandă de- 
montaren mecanismului, curățirea și ungerea lui. Se vor controla jocu- 
file în lagăre și starea dinților elementelor dințate. Piesele defecte se vor 
înlocui. 

T "Domeniul de utilizare a vibrogratului. Cu ajutorul vibrografului se 
pot controla toate tipurile de ceasornice (de perete, deșteplătoare,, de 
Pînă, cu eșapamentui tip ancoră, Roskopf, cilindru, electronice ete). 

Pentru controlul ceasornieelor electrice microfonul obișnuit se va 
inlocui cu un microfon inductiv, iar pentru controiul ceasornicelor cu 
diapazon mai este necesar un aparat suplimentar. 

Vibrogratul este prevăzut cu un difuzor pentru a putea asculta sune- 
tele amplificate produse în ceasornic în timpul funcţionării. 

dà Manipularea vibrogratului B 100 de fabricație elveţiană. Dacă s-u 
aşezat ceasornicul de verificat pe microfon se pune; vibrogratul în 
functiune prin rotirea butonului 4 spre dreapta, momentul în care se 
aprinde lampa de control 5, (fig. 133). După vrea 15 s, timpul necesar 
pentru încălzire, se apasă una din clapele corespunzătoare. frecvenței 
Ge oscilație a ceasornicului. Se fixează pirghia 2, care produce avansul 
benzii pe poziția 1 sau 1/2 și se apasă butonul 3 pină cind banda începe 
să înainteze, Cu ajutorul butonului 4 se poate obține amplificarea dorită. 

Gu ajutorul butonului 1 se rotește scara transparentă pină cind mar- 
cajul scării este paralel eu vibrograma. În această poziţie se citeşte pre- 
cizia de mers a ceasornicului în secunde sau minute în 24 h. 

Cind pirghia 2 se află în poziţia 1/2 (viteza redusă a benzii) valoarea 
citită pe scară trebuie dublată pentru a se obține o precizie reală. 

Pentru a se opri imprimarea vibrogramei se apasă ușor pe buto- 
3. 


nul 
Pentru a se obține o vibrogramă corectă, aparatul se va instala într-o 
încăpere fără trepidații și zgomote. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
—————— 


1. Ce aparate se folosesc pentru reglarea ceasornicelor? 
2. Care sint aparatele pentru controlul ceasornicelor? 

3. La ce se folosește ampliscopul? 

4. Care este principiul de funcționare al wibrogratului? 

5. Ce defecte ale ceasornicului se pot deduce din vibrogramă? 
6. Ce ceasornice se pot verifica cu vibrogratul? 
7. Cum se verifică ceasornicele cu vibrogratul? 
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PARTEA 
A DOUA 


Cronometrul și cronograful 


CAPITOLUL 1 
EȘAPAMENTUL DE CRONOMETRU 


1. Generalităţi 


Cuvintul cronometru se compune din două cuvinte ce provin din 
limba greacă: cronos=timp şi meter=u măsura. Cronomelrare ar in- 
semna deci măsurarea timpului. De fapt fiecare ceasornic este un instru- 
ment sau aparat pentru măsurarea timpului, însă in specialitatea de 
ceasornicărie se numeşte cronometru numai acel ceasornic care este pre- 
văzut cu un eșapament de tip cronometru. 

Pentru a se obţine rezultatele cele mai bune este necesar ca intregul 
mecanism de roţi dințate al ceasornicului (eronometrului) să fie astfel 
executat încit să satisfacă cerințele cele mai înalte privind calitatea, 
deoarece precizia de mers a ceasornicelor nu depinde numai de eșapa- 
ment, ci de toate elementele componente inclusiv arcul motor. 

La toate eșapamentele descrise anterior, balansierul primeşte un 
impuls în ambele sensuri de oscilație, pe cind eșapamentul de cronometru 
este astfel construit încit balansierul primește un impuls numai intr-un 
singur sens, iar oseilația in celălalt sens se face fără impuls. Această re- 
zolvare prezintă următoarele avantaje, foarte importante pentru obține- 
rea unei precizii mari de măsurare: 

— utilizarea la maximum de către eșapament a forței disponibile; 

— efectuarea unui lucru mecanic minim de către balansier la elibe- 
rarea eșapamentului; 

— transmiterea forţei direct asupra balansinrului în sensul de rotaţie 
a roții eşapamentului, dar fără o inversare ca în cazul ancorei; 


— unghiul de oscilație atinge valori maxime, 
Cronometrul de marină serveşte la verificarea cronometrelor. porta- 
bile şi cronografelor ca ceas etalon. 


2. Tipuri constructive 


Există două variante fundamentale ale eşapamentului de cronometru: 


— eșapamentul de cronometru cu arc de aşezare; 

— eșapamentul de cronometru cu pirghie de așezare. 

a. Eșapamentul de cronometru eu are de aşezare (fig. 134), Roata 
eșapamentului 10 de alamă este prevăzută cu dinţi de forma arătată în 
figură. Arcul de aşezare 6 executat din OL este fixat de suportul 9 prin 
intermediul pieselor 7 şi 8. Partea arcuitoare 7 se compune din două lame 
subțiri asemănătoare suspensiei pendulului, În partea ingroşată a arcu- 
lui 6 se fixează o piatră 4, numită piatra de așezare, al cărei plan de 
tăiere are o anumită înclinaţie faţă de direcţia radială a roții. 

De arcul de așezare 6 se fixează un are subțire de eliberare 5 care 
este executat uneori din aur. Acesta se sprijină pe un cirlig cu care se 
termină piesa 6. La această extremitate grosimea arcului de eliberare 
este de obicei mai mare decit la punctul de fixare şi este cuprinsă între 
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Fig 134. Eyapamentul de cronometru Fig 135. Eșapamentul de cronometru 
cu arc de aşezare, cu pirghie de aşezare. 


0,03 şi 0,07 mm. Șurubul limitator 11 serveşte la reglarea adincimii de 
pàtrundere a pietrei de aşezare în interiorul circumferinței exterioare a 
Toții eșapamentului. Pe axul balansierului sint așezate rola de impuls 
(rola mare) 2 şi rola de eliberare 3, Pe rola de impuls este fixată paleta 


de impuls 1. În rolă sint practicate niște orificii care au drept scop re- 
ducerea greutății. În rola de eliberare este fixată piatra de eliberare 12. 

Acest eșapament se foloseşte de obicei la cronometrele de marină. 

b. Eșapamentul de cronometru cu pirghie de așezare (fig. 135), Pir- 
ghia 3 are o axă de rotaţie față de care este echilibrată. Pe axul pirghiei 
este așezat arcul spiral 5, al cărui capăt interior este fixat de pirghie, iar 
capătul exterior se prinde de un butuc fix 6, Acest arc apasă pirghia pe 
punctul de sprijin al excentricului 1, cu ajutorul căruia se poate regla 
adincimea de pătrundere a pietrei de așezare 2 — în interiorul circum- 
ferinţei roții eșapamentului. 

Pirghia de aşezare are trei brațe: într-unul este fixată piatra de 
așezare, de celălalt braț este fixat arcul de eliberare 4, iar braţul al trei- 
lea este destinat asigurării roții eșapamentului, pentru ca aceasta să nu 
se poată roti cind balansierul este demontat (scos) impreună cu rolele. 

Acest fel de eșapamente se folosesc la cronometrele de buzunar 


3. Funcționarea eșapamentului de cronometru 


în figura 136 sint reprezentate cinci poziţii succesive de funcţionare 
a eșapamentului. 

În poziţia I, balansierul împreună cu rola de impuls și de eliberare 
se mișcă complet liber în sensul indicat spre poziţia mijlocie sau de eli- 
berare, parcurgind unghiul suplimentar. Dintele roții eșapamentului se 
sprijină pe piatra de așezare și roata este ținută de aceasta în repaus. 

In poziţia a I-a este arătat momentul în care piatra de eliberare 
atinge arcul de cliberare. Piatra de cliberare este în contact eu arcul de 
eliberare pină cind balansierul ajunge in poziţia mijlocie. În acel mo- 
ment piatra de eliberare apasă asupra arcului de eliberare și acesta, fiind 
dixat de pirghie, obligă pirghia să se rotească. Astfel se va elibera roata 
esapamentului, 

Poziţia a III-a fixează momentul în care roata eșapamentului este 
deja eliberată. Ea se va roti liber cu unghiul ., adică pină cind dintele 3 
cade pe suprafața funcţională a paletei de impuls. În momentul în care 
dintele 3 atinge paleta de impuls, începe procesul de transmitere a im- 
pulsului. 

în poziția a IV-a procesul de transmitere a impulsului continuă. 
Dintele 3 mai alunecă pe suprafața de lucru a paletei de impuls. În clipa 
în care piatra de eliberare eliberează arcul de eliberare pirghia, sub ac- 
tiunea arcului -spiral, se intoarce in poziţia din care a plecat, adică pă- 
trunde în interiorul circumferinței exterioare a roții eșapamentului. 

După ce dintele 3 părăseşte piatra de impuls, dintele 2 cade pe su- 
prafaţa pietrei de așezare; roata eșapamentului se va opri, iar balansierul 
va parcurge unghiul suplimentar spre dreapta față de poziţia de echi- 
libru. 


În poziția a V-a, la mişcarea balansierului în sens antiorar pirghia 
de aşezare şi roata eşapamentului rămin nemișcate (fixe), iar arcul de 
eliberare, în momentul de intilnire a lui cu piatra de eliberare și anume 


: sterioarā a acestuia, se va indoi spre stinga, ca ulterior, după 
ee eht de sub acțiunea pietrei de eliberare, să revină în poziţia 
inițială ȘI : P 
Ar N trucit acest are este extrem de subțire și slab, balansierul va con- 
suma o energie extrem de mică pentru a produce îndoirea arcului. În 
acest fel balansierul va primi un impuls numai dacă oscilează în sens 


antiorar, 


Fig. 136. Funcționarea eșapamentului de cronometru. 


Această oscilație se numește oscilație de lucru spre deosebire de osci- 
laţia de mers în gol sau moartă, intrucit la această oscilație roata eșapa- 
mentului rămine imobilă. Oscilaţia de mers in gol a balansierului este 
practic liberă in timp ce oscilația de lucru a balansierului este liberă 
numai pe perioada în care acesta parcurge unghiul suplimentar. 


Mişcarea neliberă a balansierului se determină cu ajutorul unghiului 
de impuls care reprezintă circa 40°. Dacă amplitudinea de oscilații este 
de circa 220—270*, balansierul, în timpul perioadei, va parcurge un unghi 
de circa 1000*. Rezultă deci că aproximativ 40, din oscilaţia balansie- 
zului nu este liberă și pentru cirea 96%/, din drumul său balansierul va 
oscila liber. 

La eșapamentul de cronometru, în timpul funcţionării, se vor pro- 
duce lovituri insoţie de zgomote (asemănătoare acelora care au loc Ja un 
eșapament ancoră). În timpul mișcării de lucru a balansierului se va 
produce o lovitură a pietrei de eliberare de pirghia (arcul) de așezare. 

Ca rezultat al acestei lovituri pirghia de așezare va avea o viteză 
mai mare decit cea a ştiftului balansierului (care şi-a pierdut o parte din 
viteză), Pirghia de așezare de îndată ce primește această lovitură o va 
transmite instantaneu roții eșapamentului. În acest fel lovitura a 2-a se 
va produce intre piatra de aşezare și dintele roții eșapamentului care se 
sprijină pe această piatră, iar rola se va roti puţin înapoi, Lovitura a 3-a 
se va produce intre piatra de eliberare și pirghia de așezare care a pier- 
dut din viteză în clipa în care s-a produs lovitura a 2-a. În sfirșit, la 
mişcarea balansierului în sens contrar se va produce lovitura pietrei de 
eliberare asupra arcului de eliberare. După aceasta roata eșapamentului 
va câdea pe piatra de aşezare producind incă o lovitură, 


4. Dezavantajele eșapamentului de cronometru 


1) Oprirea in poziția de așezare. Dacă cronometrul se opreşte datorită 
unei cauze oarecare, el nu va reincepe să meargă în clipa în care cauza 
a fost îndepărtată. Pentru a-l pune în funcțiune trebuie să se deplaseze 
balansicrul din poziția lui de echilibrare și să fie eliberat, 

2) Galoparea ia naștere cind, ocazional, anumite şocuri sau impulsuri 
prea puternice mâres: vlongația de oscilație a balansierului peste 
360° (intr-un sens). Avind o astfel de elongație, piatra de eliberare va 
elibera de două ori rola eșapamentului pentru o perioadă (pentru o osci- 
laţie completă), Ca urmare a acestui fapt, indicaţia eronometrului va fi 
incorectă deoarece in timpul unci oscilații de lueru, balansierul va forma 
un numâr dublu de impulsuri, adică două, ceea ce menţine o elongaţie 
prea mare şi in continuare. 

3) Pornirea neprevăzută (adică nu Ja timpul sau momentul pornirii 
cronumetrului) eventual din cauze unui șoc bruse este al treilea 
dezavantaj 


5. Comparaţia intre cele două tipuri de eșapament 
de cronometru 


Eşapamentul de cronometru cu arc de așezare are avantajul unei 
frecări minime și constante în mişcarea arcului de așezare (lipseşte axul). 
Acest fapt asigură o mare precizie de funcționare a cronometrului. 
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Dezavantajele acestui tip sînt: 1 A 
dificultatea executării arcului de așezare dintr-o singură bucată 
jel; 
de fel: echilibrul arcului de aşezare face eșapamentul sensibil la 
şocuri, provocind eventual o pornire necomandată; 

— dezechilibrul arcului de așezare face ca elongația oscilației să 
depindă de poziţia arcului, în măsura în care greutatea acestuia va ajuta 
sau va împiedica mișcarea roții eșapamentului, 

Datorită frecării minime, acest tip de eșapament se folosește la cro- 
nometrele cele mai precise şi anume la cronometrele de marină sau masă. 

Cronometrul de marină se fixează intr-o casetă care asigură o sus- 
pensie bună şi în același timp asigură o poziție orizontală a cadranului. 
Pentru a funcționa cu precizie cronometrul trebuie păstrat în poziție 
constantă şi ferit de şocuri. 

Varianta a doua (cu pirghie de aşezare) se caracterizează prin aceea 
că datorită echilibrării pirghiei de aşezare se obține o anumită insensibi- 
litate faţă de şocuri și o schimbare a poziţiei aronometrului, 

Dezavantajele acestui eșapament constau într-o frecare prea mare 
din cauza prezenţei axului pirghiei de așezare. Din această cauză eșapa- 
mentul cu pirghie de aşezare nu poate asigura precizia dată de eșapa- 
mentul cu arc de așezare. 

Eşapamentul cu pirghie de așezare este folosit la cronometrele de 
buzunar care nu pot fi protejate în mod absolut contra şocurilor. În 
condițiile transportului în buzunar ele nu dau rezultate mai proaste de- 
cit ceasornicele ancoră de calitate superioară, 

Esapamentele de cronometru nu pot fi folosite la ceasornicele de 
buzunar întrucit ele sint lipsite de dispozitivele de siguranță cu care 
sint prevăzute eșapamentele ancoră, 


6. Considerații generale privind cronometreie 


În mod normal roata eșapamentului are și în acest caz 15 dinți. 
Raportul de transmisie intre axa secundarului și roata eșapamentului 
depinde de perioada de oscilație a balansierului. La cronometrele de 
marină şi de masă perioada de oscilație este de 05 s sau de 6/13 s. La 
cronometrele de buzunar perioada de oscilație este de 04 s. Trebuie 
însă subliniat că, deoarece impulsul se transmite într-un singur sens, 
perioada de oscilație corespunde unei oscilații complete în ambele sensuri 
și nu unci semioscilaţii (cazul ceusornicelor descrise pînă aici). 

Cronometrul de marină este echipat cu un are elicoidal (fig. 137) în 
Jocul obișnuitului arc spiral. Între cele două dimensiuni ale secțiunii 
sale I şi h, trebuie să se respecte următoarea proporție: 


1 
= 


Arcul de obicei are 12 spire inclusiv curbele terminale. În anumite 
situaţii se vor intilni şi arcuri cu 11 sau 13 spire. În cazuri cu totul ex- 
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ceptionale din lipsă de spațiu se mai poate utiliza şi un arc cu 10 spire. 
Diametrul de infăşurare exterior al arcului este circa 1/3 din diametrul 
balansierului. Din figură rezultă că arcul se destinde și se întășoară 
asimetric in schimb îşi păstrează poziția verticală, lucru care prezintă 
o importanță deosebită. 


Fig 137, Arcul clienidal: 


1 — poriga ae repaus; II = positis destisurată: 11 — porta 


Pentru a se obține o precizie de funcționare ridicată a cronometre- 
+ de marină este necesar un moment motor cit mai constant. Mecanis- 
i motor special din figura 138 compensează variaţia forţei arcului în 
timpul destinderii. Pe caseta arcului 2, ce se poate roti în jurul axului 
central, este infăşurat un länțişor 3, care se înfășoară și pe piesa tronco- 
nică 1 prevăzută cu canale elicoidale montate rigid pe axul de armare 4. 
Pe acest ax este montată mobil și roata motoare, prevăzută cu un me- 
canism cu clichet cu moment ajutător. 

La armare prin rotirea axului 4 se va roti şi piesa tronconică. Län- 
țişorul se va înfăşura pe această piesă destăşurindu-se de pe casetă. Prin 
rotirea casetei arcul motor se armează. În timpul funcţionării lănțişorul 
se destăşoară de pe piesa tronconică şi se infăşoară pe exteriorul casetei. 

Se observă că la starea complet armată, cind forța arcului este 
maximă aceasta transmite prin lânţișorul piesei tronconice în zona în 
care raza (respectiv bratul) este minimă Dimpotrivă cind arcul este 
aproape desfăşurat, forța lui fiind mică, aceasta se transmite piesei 
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tronconice prin lănțişor în zona în care raza (brațul) este maximă. Prin 
alegerea corectă a legii de variaţie a razei piesei tronconice se poate ob- 
ţine un moment motor constant. 


Fig 138 Mecanismul motor al eronometrelor de 
marină 


Trebuie menționat că cronometrele de marină sint prevăzute și cu 
un dispozitiv de limitare a zonei de utilizare a arcului fie cu cruce de 
Malta, roți dinţate ete. Acest dispozitiv se reglează cu ajutorul axului 5 
pe care se roteşte caseta. 


INTREBARI RECAPITULATIVE. 
A ——— 


1. Prin ce se caracterizează eșapamentul de cronometru și ce avantaje 
prezintă? 

2. Care sint părțile componente ale eșapamentului de cronometru cu 
arc de aşezare? 

3. Dar ale celui cu pirghie de aşezare? 

4. Descrieti funcționarea eșapamentului de cronometru! 

5. Comparaţi cele două tipuri de eşapamente! 

8. Prin ce se caracterizează belansierul cronometrului de marină? 
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CAPITOLUL II 
CRONOGRAFUL 


sut cu un 
asornie, prevăzut cu 
ceasornic, Pre iai mari 


ini i ecanism de 
Prin cronograf se înțelege un mi mie Pi 


mecanism suplimentar care este in stare Să măsoare 
Sau mai mici de timp cu o precizie destul de ridicată 


1. Cronogralul obișnuit 

este în prin- 
Cronograiul obişnuit numit și ceasornieul cronometru i re E ip 
cipiu un ceasornic de buzunar sau de mină, echipat Si mpului şi mè 
anexă care să-i permită în afara indicării permanente a timpy g acest 
surarea unor intervale scurte de timp. Pentru a permite Ci 
intervale de timp cadranul unui cro- 
nograf trebuie să prezinte divizāri 
suplimentare. În figura 139 este re- 
prezentat un astfel de cadran. Indi- 
catorul secundar periferic (mic) din 
stinga va inregistra secundele afe- 
rente mersului normal al ceasornic: 
lui, adică are o legătură cinetică obiş- 
nuită cu indicatorul minutar (central) 
şi cel orar. 

Indicatorul secundar central ser- 
veste la măsurarea secundelor inte 
valului de timp. Pentru o citire cit 
mai precisă o diviziune e: subdivi 
zată in cinci părţi. Împiirțirea pei 
ferică din dreapta serveşte la citirea 
numărului de minute, adică deasu- 
pra ei se va mişca un indicator mi- 
nutar. 

Partea mecanismului care ser- 
vaşte la măsurarea intervalelor de 
timp nu este cuplată în permanenţă 
Cemsornicul va funcţiona in perma- 
iar măsurarea unui anumit 
erva! de timp se va comanda prin 
apăsarea unui buton care realizează 
cuplarea părţii de măsurat interval 
de timp cu mecunismul propriu-zis 


al ceasornicului. De aceea acest apa- 
rat se numește şi ceasornie crono- ogratutui 
metru. pa. 129. Cadranul cron 
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9 — Maralul ceasornicarului 


o 


În figura 140 este re i 
prezentat cronograful in poziție d 
Amul 2 al roții secundare este prelungit şi pe pisi ză a mr 
'e angrenează cu roata din 
trena roata secundară centrală 4, Este evident per ger of 


Fig. 140. Cronogratul în poziția de repaus 


SED a cae aia se 
Pa epitet a cae 
trală 4 să porneasca Tara intirziere, De obicei aceasi tonta are 130 de 


D 4 E sal l Fig. 141. Dantura roților cronogra- 
a A å tului. 


Änt A 

d aţi (a eronvezatzală de construcţie mai veche şi 300 de dinți la cele 
moderne, Este evident că eroarea indicații indicatorului secundar cen 
ilva f tt mal mică cu cit numărul de dinți ai roții centrale 4 
e age corespunzător unui unghi de rotatie pentru o secundă 


Butonul de comandă al cronografului este fixat pe carcasă in drep- 
tul cifrei 2, La o apăsare a butonului de comandă, braţul 5 (v. fig. 140) prin 
tul mediul ghearei 6, apăsată fiind de arcul 7 va produce o rotatie cu e 
interiuee a roii de cuplare 8. Această roată de cuplare are trei poziții 
divizate corespunzător momentelor de pornire (funcţionare), oprire îi 
Satine Ia zero a indicatoarelor, Arcul 18 asigură pozitionarea roții de 
cuplare care are dinți de clichet. Roata de cuplare 8 rotindu-se cu 9 di- 
cuplare va elibera bratul 9. Acesta, apăsat de către arcul 12 va realizà 
imarenarea intre roata intermediară 3 și roata secundară centrală 4. 
iiel cronograful a pornit. Punctul de oscilație 10 al braţului 9 per- 
mite o reglare a angrenării dintre roțile 3 și 2. 

Tamponul 11 serveşte pentru potrivirea angrenăvii între roțile din- 
tate 3 şi 4. Înainte de a se porni cronograful, braţul de aducere la zero 
(Ste seus din roata de cuplare. În figura 142 este reprezentat Cronogrâ- 
ful în poziția de funcţionare (mers). 

Ta a doua apăsare a butonului mecanismul cronograf se va opri 
(fig, 143). Roata de cuplare 8 (v. fig. 140) rotindu-se datorită mâllărilor 
GS enie va actiona asupra bratului ? în așa fel incit roata 3 iese din 
angrenarta cu roata dințată 4. O dată cu aceasta roata de cuplare 8 ac- 
tioneazá brațul de frinare 13 aflat sub actiunea arcului 14 şi se va pro- 
uoe frinarea (oprirea) roții 4. Printr-o nouă apăsare a butonului de 
mandà frina 15 eliberează roata 4, iar brațul de aducere la zero 15, aʻ 


Fig 142. Cronograful in funcționare. 


nat de roata de cuplare și sub acțiunea arcului 16, va provoca aducerea 
indicatorului secundar la zero. 

Aducerea la zero constituie o problemă de bază a crongrafeior. În 
principiu problema este rezolvabilă prin utilizarea unei came-dise de 
Porma iniinii 17, avind circumferința formată din două spirale Arhi- 
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mede (fig. 144,). Această camă se caracterizează prin faptul că sub 
actiunea unei forțe de apăsare aplicată din exterior se va roti totdeauna 
pină intr-o poziţie precis determinată, în care punctul de aplicare al for- 


Fig 143, Cronogratul în poziţia oprită, 


tei este cei mai apropiat de centrul de rotație. Erorile de aducere la zero 
ating totuşi valori de 0,6—0,8 s. Un sistem mai nou este arătat în fi- 
gura 144 b, unde erorile se reduc Ja 0,2—0,4 s. 


GO 


Fig. 144. Cama de aducere la zero à indicatorului, 


În figura 145 este reprezentată cama-dis de aducere la zero, im- 
preună cu indicatorul. 

Cronograful este prevăzut şi cu un indicator minutar suplimentar 
periferic, pentru numärarea minutelor intervalului de timp pe o divizare 
a cadranului care cuprinde in mod obişnuit 30 sau 45 de min. 

După felul în care se mișcă indicatorul minutar al cronografului se 
deosebesc trei sisteme: 

— numărarea printr-un angrenaj continuu, adică rotirea înceată; 

— numărarea înceată cu salturi; 


& Fig. 145. Cama de aducere cu indicatorul. 
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— numărarea prin salturi din minut in minut (se foloseşte din cc 


în ce mai rar) i 
În figura 146,a este reprezentat sistemul de numărare continuu. 
Roata de cuplare 1 comandă prin braţul 2 intrarea în angrenare a roții 3 


Fig. 146. Numărarea continuă a minutelor! 
a — funeponarei b — ptrghil de aducere, 


cu roata 5 care este roata minutară a 
cronografului, Roata dinţată 3 primeşte 
mișcarea de la roata intermediară 4. 
Astfel indicatorul minutar va avea o 
mişcare continuă. La fel ca și indica- 
torul secundar, indicatorul minutar tre- 
buie să permită aducerea rapidă la 
poziţia zero. Pentru aceasta trebuie să 
se destacă angrenajul dintre roţile 3 și 
5, iar sărirea indicatorului minutar la 
diviziunea zero se realizează in mod 
absolut similar cu sistemul descris la 
indicatorul secundar. 

Astfel la un cronograf se vor intil- 
ni fie două brațe de aducere separate, 
fie unul singur prevăzut cu două ramifi- 
caţii care apasă fiecare pe o camă (fig. 
146, b). 

În ultimul timp se foloseşte siste- 
mul de numărare înceată în salturi (fig. pig 147, Numârarca laceată cu 
147). Pe roata secundară se aplică o salturi, 
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roată 1 cu un singur dinte 7, Astfel la secunda a 56-a a fiecărui minut, 
prin intermediul roții 2, se va roti roata minutară 3 cu un dinte, În 
Prtervalal secundelor 58—60 roata minutară 3 se va roti cu un dinte 
obligind arcul 4 să sară peste un dinte. Rolul arcului 4 constă în asigu- 
tarta unei poziţii bine determinate a roții minutare în care aceasta este 
în repaus, Pentru aducerea la zero a indicatorului minutar este necesar 
să se deștacă angrenajul 1, 2, prin oscilarea brațului 5 în jurul punc- 
tului 6, 


2. Tipuri constructive 


a Cronogratul pentru mai multe intervale de timp. Acest cronograf 
este prevăzut cu două butoane de comandă, primul (1) în dreptul cifrei 2 
a cadranului, iar al doilea (II) în dreptul cifrei 4. Butonul I comandă 
pornirea și oprirea cronogralului, iar butonul II serveşte la aducerea in- 
dicatoarelor la poziţia zero. Adică prin butonul Z se poate porni crono- 
patul, opri şi iar porni fără ca intre timp indicatoarele să fie aduse la 
zero, Această soluție oferă următoarele posibilități de lueru: 

— insumarea a două intervale de timp cronomctrate — prin neapă- 
sarea butonului J; 

L prin folosirea butonului 17 la un cronograf pornit, acele indica- 
toare vor reveni la zero și vor porni instantaneu fără ca să fie necesară 
o pornire așa cum era cazul la cronograful obișnuit. 

b. Cronograful fără roată de cuplare. Cu cițiva ani in urmă au apărut 
aceste cronografe care elimină roata de cuplare. Ele sint prevăzute cu 
două butoane de comandă; primul asigurind pornirea și al doilea oprirea 
şi aducerea indicatoarelor la zero. 

c Cronogratul Rattrapante, Acest cronograf este prevăzut cu două 
indicatoare secundare, perfect suprăpuse. La comanda „pornit ambele 
incep să înregistreze deplasindu-se sincron. La apăsarea unui alt buton 
indicatorul superior poate fi oprit, în timp ce indicatorul inferior își con- 
tinuă drumul. La o nouă apăsare a butonului, indicatorul superior numit 
si de urmărire, ajunge din urmă indicatorul inferior şi continuă să se 
deplaseze sincron cu el. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
d 


1. Ce este cronogratul? 

2. Cum funcţionează un cronograf obisnuit? 

3. Care este principlul aducerii la zero a indicatoarelor? 

4. Cum sint sistemele de antrenare a indicatorului minutar? 
5. Ce tipuri constructive de cronograte cunoaşteţi? 

€. Prin ce sint caracterizate ele? 
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PARTEA 
A TREIA 


Ceasornice speciale 


CAPITOLUL ! 
CEASORNICE DE PONTAJ 


Ceasornicele speciale se deosebesc de cele obișnuite prin aceea că au 
anumite caracteristici constructive sau funcționale care permit folosirea 
Ior în scopuri speciale, Ele se impart în trei mari grupe: 

— ceasornice cu funcțiuni speciale; 

— ceasornice cu schema cinematica specială; 

— ceasornice cu dispozitive speciale. 

Din categoria ceasornicelor cu funcțiuni speciale fac parte următoa- 
rele tipuri: ceasornicul de pontaj, ceasornicul de control pentru paznici, 
ceasornicul avertizor și ceasornicui de comandă. 

Ceasornicul de pontaj se foloseşte în intreprinderi şi instituții pentru 
inregistrarea timpului de lucru. Acest ceasornic imprimă, ia solicitare, pe 
un carton ora exactă (ora și minutul). Există diferite tipuri, dar oricare 
din ele se compune din aceleași mecanisme: de măsurare a timpului şi de 
imprimare 


1. Mecanismul de măsurare a timpului 


În figura 148 este reprezentat un ceasornic de pontaj avind un me- 
canism de măsurare a tjmpului cu pendul lung. Acesta este un mecanism 
de precizie ridicată (in general eșapament GRAHAM) avind o deviere 
de Ja ora exactă de numai citeva secunde pe zi. Ceasornicul este acțio- 
nat de un arc motor montat în casetă. Arcul trebuie să fie destul de puter- 
nic deoarece antrenează şi mecanismul de imprimare. 


Fig 148. Ceasornie de pontaj cu 
pendul. 


Momentul motor este transmis 
prin axul cardanic 1 la axul minutar 
3 prin roțile conice 2. Pe axul minu- 
tar este montată rigid roata minu- 
tară 4 care angrenează cu pinionul 
intermediar 5 montat liber pe axul 
intermediar. Pe același ax este mon- 
tată o transmisie planetară formată 
din trei roți conice 6, 7, 8, şi o 
greutate 9. Transmisia planetară are 
rolul de a permite deplasarea rapidă 
a indicatoarelor din minut in minut 
şi de a menţine o forță constantă 
ia eșapamentul ceasornicului. 

Roata planetară 6 este legată ri- 
gid de pinionul 5 și de roata 13 
Roata 13 angrenează cu pinionul 11 
pe al cărui ax sint montat rigid ca- 
ma 12 şi roata 14. Aceasta din urmă 
angrenează cu pinionul 15 pe al cărui 
ax se află regulatorul aerian 16. 

Pe roata planetară 8 este mon- 
tată roata 17 care se poate roti nu- 
mai în ritmul admis de regulator 
(pendul), 

În timpul funcţionării ceasorni 
cului roata planetară 6 este blocată 
prin intermediul camei şi al tampo- 
nului 10 montat pe tija greutăţii. În 
acest timp forţa necesară la eşapu- 
mente este dată de greutatea 9 care 
se deplasează în jus pe măsură ce se 
rotește roata 17 pină cind se deblo- 
chează cama 12. În acest moment 
încep să se rotească toate roțile din 
lanțul cinematic roata motoare-regu- 
latorul aerian inclusiv indicatoarelu 
Această mişcare continuă pină cind 
roata planetară fi a ridicat greu- 
tatea și tamponul 10 blochează din 
nou cama 12. Tamponul 10 este ast- 
fel reglat ca ciclul descris să se rv- 
pete din minut în minut, 


2. Mecanismul de 
imprimare 


Un astfel de mecanism este rep- 
rezentat în figura 149. Prin apăsarea 
brațului 1 se pune in funcţiune 


canismul de imprimare și În același 
timp se armează și arcul motor (arcul 
poate fi armat și independent cu o 
cheie-manivelă cu locaș pătrat apli- 
cată pe capătul pătrat al axului mo- 
tor 3), La o armare completă ceasor- 
nicul funcționează şase zile. Pentru a 
se arma complet arcul motor cu aju- 
torul braţului 1 sînt necesare 140 im- 
primări. Astte] dacă ceasornicul este 
folosit de 70 muncitori i se asigură 
o funcționare permanență 

La apăsarea brațului 1 cama de 
ridicare 4 se roteşte și apasă rondela 
de antrenare 5 care este montată lā 
capătul bratului oscilant 6. Aces: 
braţ se va roti în jurul axului 3 și 
va întinde resortul 7, Pe brațul 6 
este montat un clichet care sare peste 
un dinte cind braţul se roteşte în 
sensul indicat de săgeată. La ridica- 
rea braţului 7 resortul 7 readuce bra- 
tul 6 in poziția inițială şi clichetul 
armează arcul motor, Cind acesta este 
complet armat forța resortului 7 nu 
mai este suficientă pentru a roti brà 
tul 6 și astfel se evită supraarmareu. 

Roata dințată 2 a casetei arcului 
motor transmite momentul motor la 
pinionul 9 prin intermediul roților 8, 
De la pinionu) 9 prin intermediut 
rotilor conice 10 şi 12 aie axului 11 
se transmite mișcarea la axul caT- 
danic 13. 

De la pinionul 9 primeşte mis. 
carea și mecanismul de numărare 14 
compus din trei discuri: de minut, de 
oră şi de zi cu dispozitivele cores- 
punzâtoare de avans, Aceste dis- 
curi au pe circumferința lor gravate 
in relief numere sau litere, Discul 
de minute este divizat de la J la 60, 
discul de ore de la 1 la 24 iar cel 
de zi este prevăzut fie cu inițialele 
zilelor săptăminii (sau cu cifre de la 
1 la 7) fie cu cifre de la 1 la 10 (du- 
pă tipu! ceasornieului). Discul de mi- 
nute este montat elastic pe axul său 
putindu-se roti faţă de acesta cu un 


imprimare, 


unghi corespunzător cu un minut. Acest lūcru este necesar pentru pozi- 
ționarea sa corectă și pentru a nu se pierde 1 min dacă in momentul 
saltului de minut se efectuează pontarea, Poziționarea corectă se face cu 
ajutorul roții 15 care are 60 de dinţi și este legată rigid de discul de 
minute. Această roată se poziţionează cu ciichetul 17 comandat de bra- 
tul 16. 

Discul pentru zi 18 are pe circumferința sa o camă de comandă 19 
care la avansarea discului lovește brațul 20, Aceasta rotește braţul 21 
care este prevăzut la capătul său cu clichetul 22 ce roteşte cu un dinte 
roata clichet 23. Aceasta angrenează cu pinionul 24 care cu ajutorul cre- 
malierei 25 reglează adincimea de pătrundere a cartonului de imprimat 
Roata dințată 23 are un dinte lipsă care ar trebui să intre în angrenaj 
la sfirşitul perioadei şi astfel cremaliera cade inapoi 

La apăsarea braţului 1 brațul 26 se ridică și armează arcul 27 mon- 
tat pe brațul de imprimare 28 care se va deplasa in direcția săgeții. Cind 
brațul 26 scapă, brațul de imprimare este aruncat inapoi și datorită arcu- 
lui 29 şi apasă cartonul pe discurile de imprimare şi in aceiași timp cio- 
cânelul 30 loveşte clopoțelul 31. 

La apăsarea bratului 1 clichetul 32 avanscază panglica de imprimare 
cu un pas (panglica este identică cu cea de la maşina de seris), După ce 
diametrul de infășurare al panglicii atinge o anumiti valoare se 
schimbă automat direcția avansului, 

La diferitele tipuri de ceasornice de pontaj diferă numai mecanis- 
mul de măsurare a timpului (ceasornieul), care poate fi cu pendul sau 
balansier, mecanismul de imprimare fiind identic la toate, 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
—————— 


Ce se înţelege prin ceasornice speciale? 
1n cite grupe se impart ele? 
. Ce este ceasornicul de pontaj? 
- Cum este asigurată mişcarea rapidă a indicatoarelur” 
. Cum se face armarea ceasornicului? 
Cum se face imprimarea cartonului? 
Cum se reglează adincimea de introducere a cartonului? 


CAPITOLUL II 


CEASORNICE PENTRU CONTROLUL PAZNICILOR 


Acest ceasornie se utilizează pentru verificarea indeplinirii corecte 
a serviciului de către paznici. Există foarte multe tipuri de astfel de cea- 
sornice. Cele mai vechi tipuri trebuiau armate din 15 în 15 min sau din 
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i z contrar ele se opreau și indicau o intirziere. Altele 
z ES ainu de control la armare, iar cele mai moderne inre- 
ză pe o bandă de hirtie ora a care au fost vizitate. Ceasornicul de 
Pimitral poate fi la paznic sau el poate fi montat în diferite puncte de 
coniro, In acest caz paznicul trebuie să se deplaseze la ceasornic, să 
Son oducă cheja de control și astfel să imprime ora la care a vizitat 
inotul respectiv. Toate ceasornicele de control, indiferent de tip sint 
unetut respect metalice sau din material plastic și închise cu un 
Jacãt, Cheia acestui lacăt se află în şeful pazei fe 3 
În figura 150 s-a reprezentat unul din tipurile de Erie An 
trol, Mecanismul de ceasornic este acționat, de un are motor eare se 
contras o dată la 8 zile şi este prevăzut cu 13 rubine. Mecanism ese 
montat în carcasa 1 astfel incit axul motor 2 să fie în centrul carcase 
nai 1 de transmisie de la axul motor la eșapament este astfel ales 
Popor 2 să se rotească o dată la 24 h, Cadranul de carton S ese 
So rit cu capacul 6 iar acesta este inchis cu lacātul 7 şi cheia 8, re 
fchjderea capacului limba de tăiere 9 face o crestătură în cadran. eh 
se întimplă şi la deschiderea capacului, Astfel se poate verifica pax 
ceasornicul a fost deschis de alielewa în afara persoanei autorizate. Cele 
3 in cadran vor fi în poziţii 
fixat iai fanşei 3 şi al piuliței 4 pe axul 2 și se rotește o dată 
a marami E aiga 5 6 settmba zilnic. Marcarea se tace în fehl 
următor: paznicul introduce și roteşte cheia 11. Prin rotirea cheii că 


Fig 150. Ceasornic de control 


dintre lamele 10. Sint șase chei la diferiți paz- 
mul ate perforat de dr alti Jamë, cadranul find astfel perforat 1a dife- 
tre în funcție de cheia folosită. > 
si ms cele care imprimă ora pe bandă sint mai complicate (asemā- 
nätoare celor de pontaj). Ele sint prevăzute cu două discuri, de minute şi 
de ore. Imprimarea, avansarea bandei și a panglicii de imprimare sint 
acţionate de cheia paznicului. O dată cu imprimarea orei se imprimă 
numărul cheii paznicului. 
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INTREBĂRI RECAPITULATIVE 

1. La ce se folosește ceasornicul de control? 

2. Cum funcționează ceasornicul de control? 

3. Cum se produce găurirea cadranului? 

4, Cum este asigurat ceasornicul de control impotriva deschiderilor ne- 
autorizate? 


CAPITOLUL IH 
CEASORNICE AVERTIZOARE 


Ceasornicele avertizoare au o utilizare din ce în ce mai largă in 

multe domenii de activitate. Ele se folosesc in domeniul casnic, în labora- 
toare, în medicină ete. Ceasornicul avertizor arc proprietatea de a indica 
printr-un semnal sonor scurgerea unei anumite perioade de timp. Dome- 
niul de reglare este de obicei de 60 min, Unele tipuri pe lingă averti- 
zarea sonoră mai declanșează diferite aparate pe care sint montate ma- 
de spălat, aparate terapeutice ete. 
Ceasornicul avertizor montat într-o carcasă, independent de alte 
aparate se numește avertizor de uz casnic. El se poate atirna de perete 
sau așeza pe masă. Domeniul maxim de reglare este de 60 min iar do- 
meniul minim de 20—30 s. 

Un astfel de avortizor de uz casnic este reprezentat în figura 151. 
În centrul mecanismului se află axul motor pentru mers 1 care este tot- 
odată axul de reglare şi armare. La capătul superior este prevăzut cu 
un canal, pe care se montează bucșe de reglare 2 și roata dințată 3, Pe 
bucșa 2 se montează cheia de armare și reglare. Roata J angrenează cu 
roata 4 montată liber pe axul motor pentru sonerie 5, Pe această roată 
este montată cama 6, iar pe capătul pătrat al axului 5 este montat limi- 
tatorul 7, Arcul motor 8 se infășoară atit în jurul axului motor 1 pentru 
mers cit şi în jurul axului motor 5 pentru sonerie. De le axul motor 
pentru mers momentul se transmite prin roata 9 spre eșapamentul de 
mers iar de la axul 5 prin roata 10 la eșapamentul de sonerie. La armare 
se rotesc ambele axe iar roțile 9 și 10 alunecă pe ax, ele fiind montate 
prin frecare cu ajutorul şaibelor 11 din material plastic și a discuri- 
lor 12. La armare roata 4 se rotește în jurul axului 5 pină cind cama 6 
atinge limitatorul 7. Din acest moment roata 4 și axul 5 se rotesc im- 
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preună. După armare mecanismul de ceasornic începe să funcţioneze şi 
rotile 3 și 4 se rotesc în sens invers armării, cama G indepărtindu-se de 
limba limitatorului 7 care rămine nemișcată atit timp cit soneria este 
blocată de pirghia 13. 


Fig. 151 Ceasornie avertizor de uz casnic. 


O dată cu trecerea timpului, axul i se roteşte impreună cu pirghia 
de declanșare 14 montată pe el. Cind pirghia 14 atinge bolțul 15 ele se 
împreună și rotesc pirghia de cuplare 16 armind resortul 17, 
acestei rotiri după un timp bine stabilit pirghia de cuplare eli- 
berează tija ciocânelului 78 și ceasul incepe să sune. Din acest moment 
axul 5 începe să se rotească și limitatorul se roteşte după cama 6. Ceasul 
va suna pină cind aceste două elemente se intilnesc. Dacă ceasul este 
bine reglat în acest moment brațul 14 a impins pirghia de cuplare 16 
în. poziția finală și limba de inchidere 19 va opri orice miscare (blochează 
ceasul) 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE. 


1, Care sint domeniile de utilizare ale ceusornicului avertizor? 
2. Ce este un ceasornie avertizor? 

3. Care este domeniul de reglare? 

4. Cum funcționează ceasornicul avertizor? 
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CAPITOLUL IV 
CEASORNICE DE COMANDĂ 


tofon ete. in general, un astfel de ceasornic poate conecta sau decora eta 


ceasornicul porneşte și oprește ambele aparate automat la timpul reglat 
În figura 152 este reprezentat schematic un astfe] de ceasornic de o 


re. Întregul aparat funcționează asemănă- 
tor unui ceasornie deșteptător numai că declanșează cu mai maro 
precizie. 

Mecanismul de. contact este montat pe axul minutar 1 care în acest 
scop este prelungit dincolo de platina din spate 2. Pe el se montează 
saiba de siguranță 3, un inel din materia) plastic 4, bucșa 5, un are alai 


se ridică şi resortul 17 ridică limitatorul 11 care eliberează lama 10, în 
acest moment, mecanismul de contact se rotește impreună cu axul minu. 
tar şi cind lama elastică 18 este eliberată se închide circuitul electric. 
“Timp de aproximativ 50 min lamele 18 și 19 vor rămine impreunate alu- 


INTREBARI RECAPITULATIVE 
———————— 


1. Ce se înțelege prin ceasornic de comandă? 
2. La ce se folosește? 

3. Cum se produce inchiderea și deschiderea cireuitului elertric? 
4. Cum se tace reglarea momentului declanșării mecanismului? 
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Fig 152. Ceasornie de comandă, 


18 


» 
Fig. 153. Dispozitivul de contact: 
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CAPITOLUL. V 


CEASORNICE CU SCHEMĂ CINEMATICĂ 
SPECIALA 


La ceasornicele obișnuite, mecanismul din punet de vedere cinema- 
uie se imparte în trei pârți distincte şi independente, fiecare avind un 
rol bine definit. Acestea sint 

— mecanismul de durată: 

- mecanismul de numărare 

— mecanismul indicator. 

Delimitarea dintre ele o formează axul minutar. Mecanismul de du- 
ratā determină durata de mers la o singură armare a arcului motor. 
Pentru a se modifica această durată trebuie să se acţioneze numai asupra 
astui mecanism. Se consideră un mecanism de durată normal acela 
tare determină armarea arcului după fiecare 24 h de funcţionare. Toate 
«vlelalte intră în categoria ceasornicelor speciale. 


1. Ceasornice cu mecanismul 
de durată special 


Din această categorie fac parte ceasornicele de 8 zile, de 14 zile, 
ceasornicile lunare şi cele anuale. Ele trebuie armate o dată la 8, 14 zile, 
o lună sau un an, Aceste ceasornice prezintă avantajul că se armează la 


Fig 134. Sche- Fig 155. Sche- Fig 156 Schema 6- 
ma cinematică ma cinematicā nematică a mecanis- 
a mecanismelor a mecanismelor melor anuale 

de B şi 14 zile. lunare: 
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intervale mari şi dezavantajul că au gabaritul mai mare decit cele nor- 
male. De aceea ele se folosesc numai ca ceasornice de masă (cele de 8 
zile) şi de perete. 

Ta ceasornicele normale mecanismul de durată se compune din roată 
motoare și pinion minutar. La cele de 8 şi 14 zile (fig. 154) acest me- 
canism se compune din roata motoare 1, roata și pinionul suplimentar 2 
Și pinionul minutar 3, la cele lunare din roata motoare I, două roți supli- 
încntare 2 şi pinionul minutar 3 (fig. 155), iar lo cele anuale (fig. 156) 
din roata motoare 1, trei roți şi pinioane suplimentare 2 și pinionul mi- 
nutar 3. 


2. Ceasornice cu mecanism 
de numärare special 


Mecanismul de numărare determină axul minutar să facă o rotație 
completă intr-o oră. La ceasornicele normale acest mecanism se compune 
din: roata minutară, roata şi pinionul intermediar, roata și pinionul se- 
cundar și pinionul ancoră. Orice ceasornic la care mecanismul de numă- 
Tare diteră de această schemă, face parte din categoria ceasornicelor spe- 
ciale. Dintre acestea se amintesc ceasornicul fără roată minutară (tip 
Rosskopf) și ceasornicul cu pinion minutar special. 


Fig. 197, Schema cine- Fig 158. Schema cinematică 
matic a mecanismelor a mecanismului cu pinion mi- 
Rosskopt. nutar special. 


a. Ceasornicul Rosskopt (fig. 157) nu are o roată care să se rotească 

o dată la oră. Pinionul pătrar | și roata orară 2, care la un ceas normal 

se montează pe axul minutar 5, se rotese în jurul unui ştift nituit în pla- 

i Antrenarea lor se face printr-un pinion 3, respectiv o roată schim- 
ătoare 4. 
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Mecanismul Rosskopf prezintă avantajul că se economisește o pe- 
veche de roți dințate, dar și dezavantajul că indicatorul minutar are un 
joc mare (jocul dintre dinţii roții schimbătoare şi dinții pinionului pătrar). 

b. Ceasornicul cu pinion minutar special (fig. 158) prezintă avantajul 
că permite o mai bună aranjare a roților, reducind astfel gabaritul meca- 
nismului. 

La ceasornicele normale, axul minutar trebuje să fie în centrul me- 
canismului (poartă indicatorul minutar). Această condiţie limitează po- 
sibilităţile de aranjare. 

Pinionul minutar special 2 se montează pe un știft impreună cu pi- 
nionul pătrar 3. El este antrenat de roata motoare I. Acest mecanism 
prezintă dezavantajul că are un pinion mai mult, iar indicatorul minutar 
este cu joc. 


3. Ceasornice cu mecanismul indicator special 


La ceasornicele normale, indicatorul minutar se montează pe 
axul minutar, cel orar pe bucșa orară, concentrică cu axul minutar, jar 
cel secundar, dacă există, pe axul secundar, deplasat față de primele 
două. Cadranul este divizat în 12 părți egale și indicatorul orar se roteşte 
o dată la 12 ore, Mecanismul indicator se compune din pinionul pătrar, 
roata şi pinionul schimbător și roata orară, Raportul total de transmisie 
este de 12:1. 

Dintre ceasornicele cu mecanismul indicator special se menționează: 
ceasornicul cu 24 diviziuni și ceasornicul cu secundar special. 

a. Ceasornicul cu 24 diviziuni are mecanismul indicator asemănător 
cu cel normal numai că raportul total de transmisie este de 24:1 și in- 
dicatorul orar se rotește o dată la 24 h. 

b. Ceasornicul cu secundar central (fig, 159) are (aţă de un ceasornic 
normal o pereche de roți dinţate în plus. Pinionul secundar 1 se mon- 
tează pe axul minutar Z și este antrenat de o roată intermediară supli- 
mentară 3 montată pe axul intermediar 4. Ceasornicu] cu secundar cen- 
tral are avantajul că indicatorul secundar poate avea lungimea celui mi- 
nutar și dezavantajul că este mai scump. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care sint părțile principale ale lanţului cinematic? 

2. Ce rol funcțional indeplinește mecanismul de durată? 

3, Dar cel de numărare? 

4. Ce este un mecanism de durată normal? 

5. Care sint mecanismele de durată speciale? 

6. Care sint elementele mecanismului de numărare normal? 
7. Care sint mecanismele de numărare speciale? 

B. Care sint mecanismele indicatoare speciale? 
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CAPITOLUL VI 
CEASORNICE DE MINA CU SEMNALIZARE 


Din grupa ceasornicelor cu dispozitive speciale fac parte următoarele 
puri: 
i — ceasornicele cu dispozitive de semnalizare; 

— ceasornicele cu calendar; 

ceasornicele etange; _ 

— ceasornicele cu armare automată, 

Ceasornicele de mină cu semnalizare au apărut relativ recent (duj 
al doilea război mondial) dar cu toate acestea sint însă foarte multe ti- 
puri constructive. Ele diferă mai ales la partea de acţionare şi reglare şi 
pot fi cu un singur arc motor, cu două arcuri motoare, cu un singur bu- 
ton (coroană) pentru armare, cu două butoane ete. 

în figurile 160—163 este reprezentat un ceasornic de mină cu sem- 
nalizare avind două arcuri motoare (unul pentru partea de mers şi unul 
pentru partea de semnalizare), buton şi pod oscilant, 


(II 


(=) 


= 
Fig 160. Mecanismul de armare al ceasornicului de mină cu 
semnalizari 


e. 


Mecanismul de semnalizare se compune din cinci părți principale: 
— mecanismul de armare; 

— mecanismul de reglare 
— mecanismul de soneri: 
— mecanismul de oprire; 
— mecanismul de declanșare. 


a. Mecanismul de armare este reprezentat în figura 160. Se compune 
din roata mare de armare 1, un pod oscilant 2 care oscilează liber în 
jurul axului roții 1 şi roata de armare ajutătoare 3 montată la capătul 


podului oscilant şi care este in angrenaj continuu cu roata 1. 


Fig, 161. Mecanismul de reglare a) ceasornicului de mină cu 
semnalizare. 


Pentru armare, se apasă coroana în interior, astfel incit se cuplează 
cu roata de armare 1. Dacă se roteşte coroana în sensul indicat de să- 
geatā, podul oscilant se rotește spre stinga și roata 3 intră în angrenaj cu 
roata de clichet 4 armind arcul motor. pentru mers, Dacă coroana se ro- 
teste in sens invers, podul se roteşte la dreapta şi se armează arcul motor 
pentru semnalizare prin intermediul roții de clichet 5, 

b. Mecanismul de reglare este reprezentat în figura 161. Regiarea 
indicatoarelor minutar, orar şi sonerie se face cu ajutorul coroanei şi a 
butonului 6. Prin tragerea in exterior a coroanei se decuplează mecanis- 
mul de urmare şi se cuplează pinionul 7 de la mecanismul de reglare, În 
jurul axului acestui pinion poate oscila podul a cărui poziție se fixează 
cu arcul 9. Capătul arcului este montat în brațul de comandă 10, iar cc- 
lălalt capăt intră in degajarea podului. Cu ajutorul butonului 6 acest 
braţ se poate roti în jurul axului 11 ocupind trei poziţii distincte definite 
de cama 12 şi arcul 13. 

Cind butonul 6 este in poziția mijlocie, arcul 9 va fi liber impreună 
cu podul 8. Dacă butonul este apăsat, arcul 9 se va deplasa in jos (in 
direcția indicată cu săgeată) şi podul se va roti astfel incit roată osci- 
lantă 14 va intra in angrenaj cu pinionul 15, Dacă coroana se va roti in 
sensul săgeți, mișcarea se va transmite prin roțile 7, 14, 15, 16 şi 17, la 
roata declanşatoare 18, pe a cărei bucşă este montat indicatorul sonerie, 
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Dacă se va roti coroana în sens contrar podul oscilant va scoate roata n 
din angrenaj și se va roti în gol. 


Pin tragerea în exterior a butonului 6, podul oscilant 8 va oscila 


sub forța arcului 9 în cealaltă poziţie și va cupla roata de reglare a indi- 


Fig 162. Mecanismul de sonerie al ceasornicului de mină cu semna- 
izare, 


itä i 1 săgeții va 
catoarclor de timp 19. În acest caz coroana rotită in sensul sàge 
Sa oane de timp, iar rotită în sens invers va merge în gol 
i à 3 G este în legătură cu co- 
Din figură se poate observa că butonul 6 ít 
roana 1 m intermediul brațului 20 şi pirghiei 20. Astfel gi sa pati 
coroana pentru armare, butonul este scos şi euplajul spre indica 


i i ă butonu- 
d. Mecanismul de oprire. Soneria se opreşte prin apăsarea t 
lui 6 (v. fig 162) pernă braţul 10 ier acesta rotește pirghia o 
toare 23 care blochează furca. Cind butonul 6 este 
soneria este blocată. 
i i 163. 
. Mecanismul de declanșare a soneriei este reprezentat în figura 
Si acest mecanism este foarte äsemnätor ca cel de E pacatul up, 
teptător, Roata declanşatoare 18 este montată pe acel cu. 
ze apăsată spre acesta de arcul cu trei brațe 26 (v. fig. 162). Roata 
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orară este prevăzută cu trei gheare ridicate la aceeași înălțime și cu 


același unghi dar aşezate pe raze diferite iar roata declanșatoare are 


trei orificii. Cind ghearele ajung in dreptul orificiilor arcul cuplător 28 
e 


20 


Fig 163, Mecanismul de declanșare al ceasornicului de 
mină cu semnalizare. 


împinge roata orară în sus şi capătul indoit al arcului eliberează ştiftul 
turtii eu ciocâne] 22. Cu ajutorul frinei 27 se poate regla viteza de vi- 
brare a ciocânelului, 


INTREBARI RECAPITULATIVE 


1. Care sînt ceasornicele cu dispozitive speziale? 
2. Care sint părțile principale ale mecanismului de semnalizare? 
3. Cum se armează ceasornicul de mină cu semnalizare? 

4. Cum se reglează soneria? 

5. Cum funcționează mecanismul de sonerie? 


6. Cum se opreşte soneria? 
7. Cum funcţionează mecanismul de declunșare? 


CAPITOLUL VII 
CEASORNICE DE MINA CU CALENDAR 


Ceasornicul cu calendar este un ceasornic care pe lingă timpul (ora, 
minutul și secunda) indică şi data, De cele mai multe ori aceste ceasor- 
nice indică numai un număr de la 1 la 31, uneori arată și ziua săptăminti 
(luni, marți etc.) iar foarte rar indică și luna. Inscripţiile referitoare la 
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dată sint trecute pe unul, două respectiv trei discuri care se rotesc cu o 
diviziune o dată la 24 h respectiv o dată la lună. Inscripția apare În 
dreptul unei ferăstruiei, restul discului fiind acoperit de cadran. 

Rotirea şi poziţionarea discurilor se poate face în foarte multe feluri 
grupate în trei grupe: 

— rotirea înceată; 

— rotirea rapidă; 

— rotirea prin săritură 

a. Mecanismul de rotire înceată a discului calendar este reprezentat 
in figura 164. Antrenarea mecanismului se face de la roata orară 1 care 
prin intermediul pinionului 2 roteşte roata calendar 3 o dată la 24 h. Pe 
toata calendar este montat rigid discul de comandă 4 cu ştiftul de antre- 
nare 5. Frina 6 asigură angrenajul şi poziționarea corectă. În rotirea sa 
(în sensul săgeți) ştiftul 5 va intilni un dinte al danturii interioare a dis- 


Fig. 164. Mecanismul de rotire înceată a discului calendar, 


cului calendar și îl va antrena. În acest timp limba de blocare 7 se ridică 
datorită înclinării dinţilor şi va comprima arcul 8. Rotirea lentă a discu- 
lui calendar continuă pină cind dintele a depășit virful limbii de blo- 
care. În acest moment sub presiunea arcului 8 limba este impinsă in go- 
lu dinților, rotind bruse discul calendar pină la poziţia de blocare iar 
ştiftul de antrenare își continuă liber drumul sâu 
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Dezavantajele mecanismului sint: 

— schimbarea datei durează aproximativ două ore și între orele 22 
şi 24 nu se poate citi data; 

— rotirea indicatoarelor nu se poate face decit inainte, in caz con- 
trar se blochează ceasul; 

— pentru schimbarea datei, indicatorul trebuie rotit inainte cu 24 h. 

Avantajul mecanismului constă in faptul că este foarte simplu. 

b. Mecanismul de rotire rapidă a discului calendar (sistem LONGI- 
NES) este reprezentat în figura 165. Antrenarea mecanismului se face 
de la roata schimbătoare 1 care angrenează cu roata calendar 2. Raportul 
de transmisie este astfel ales incit roata calendar să facă nouă rotații 
complete în 24 h. Pe roata 2 este montată rigid limba de antrenare 3 care 
Ja fiecare rotire impinge înainte roata de blocare 4 cu un dinte, Poziţio- 
narea roții de blocare se face cu arculețul 5. Pe același ax cu roata de 
blocare se află o roată cu un singur dinte 6 care la fiecare rotire in- 
toarce diseul calendar cu un dinte. Poziționarea discului calendar 7 se 
face ca şi în cazul precedent cu limba cu arc &. 

La acest mecanism indicatoarele se pot roti înainte și inapoi; schim- 
barea datei se face intr-un interval mai mie de o oră, iar schimbarea ma- 
nuală a datei se face tot prin rotirea indicatoarelor cu 24 h. 


Fig. 165, Mecanismul de rotire rapidă a Fig. 166. Mecanismul de schimbare a 
discului calendar. datei prin săritură. 


c. Mecanismul de schimbare a datei prin săritură este reprezentat în 
figura 166. Roata orară 1, prin intermediul roții 2, rotește roata calendar 
o dată la 24 h. Solidar cu roata calendar 3 se rotește limba de antre- 
nai care comandă culisa 5, Culisa este impinsă de arcul 6 şi se poate 
roti în jurul bolţului 7. Braţul limitator al culisei 8 se reazemă de me- 
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canism. În rotirea ei, limba de antrenare 4 intră liberă în cavitatea culi- 
sei fără să atingă braţul 9 de antrenare a culisei. Rotindu-se în conti- 


tor 8. Cind limba 4 ajunge la capătul culisei aceasta se eliberează 
arcul 6 o împinge în pozit 
cu o diviziune. 

Acest mecanism are avantajul că schimbarea datei se face instanta- 
neu la ora 24 iar pentru schimbarea manuală a datei este suficient să se 
rotească indicatoarele înapoi şi apoi înainte cu 5 min față de ora 24. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
LLL 


1. Ce este un ceasornic cu calendar? 
2 Cum se clasificà mecanismele de schimbare a datei? 

3. Cum funcționează mecanismul de rotire lentă? 

4. Care sint dezavantajele acestui mecanism? 

5. Cum funcționează mecanismul de rotire rapidă? 

6. Cum se produce schimbarea manuală a datei in acest mecanism? 
7. Cum funcționează mecanismul de schimbare a datei prin săritură? 
8. Care sint avantajele acestui mecanism” 


CAPITOLUL VIII 
CEASORNICE ETANȘE 


Ceasornicele care nu permit pătrunderea prafului și a apei în inte- 
riorul mecanismului se numesc ceasornice etanșe sau antiacvatice. 

Etanşarea apără mecanismul de degradare prematură. Praful im- 
preună cu uleiul de ungere formează o pestă care uzează repede piesele 
în mișcare (fusurile), Apa sub formă de picături sau de abur, dar mai 
ales vaporii unor substanțe chimice, atacă piesele foarte fine ale meca- 
nismului distrugindu-le prin corodare. 

La ceasornicele de mină obișnuite sint patru locuri critice unde 
poate să pătrundă ape în mecanism și anume: 

— la coroana de armare; 

— la imbinarea capacului cu carcasa; 


— la imbinarea geamului pe inelul său; 

— la imbinarea inelului de geam cu carcasă, 

La ceasornicele etanșe s-a redus numărul locurilor critice la trei 
prin eliminarea inelului de geam. Geamul se montează direct pe car- 
casă. 

a. Etanşarea coroanei de armare este foarte greu de rezolvat pentru 
că aceasta pe lingă mișcarea de rotație are și o mișcare axială (pentru 


Fig 107. Etanșarea coroanei cu inel de cauciuc. 


potrivirea indicatoarelor) şi materialul de etanşare se uzează cu timpul. 
Pe de altă parte coroana trebuie să nu se miște prea greu datorită fre- 
cărilor cu materialul de etanşare, Drept material de etanșare se folo- 
seşte în mod curent cauciucul dar uneori şi polivinilul sau plumbul 

La _ceasornicele mai! simple etanșarea coroanei se face cu unul 
(fig. 167, a, b) sau două (fig. 167, c) inele de cauciuc, La acestea un rol 
hotăritor îl joacă duritatea cauciucului, Dacă cauciucul este prea moale 
se întinde şi se deformează, iar dacă este prea dur se sfărimițează. 
Acest sistem are dezavantajul că o etanșare, chiar perfectă lu început, 
se pierde cu timpul datorită uzurii garniturilor, 

Etanşarea coroanei la ceasornicele mai fine sau cu utilizări speciale 
(sport, scafandru eic.) este reprezentată in figura 168, La acestea inelul 
de etanșare din cauciuc este presat de un are de oțel, compensindu-se 
astfel uzura. 


Fig 168. Etanșarea coroanei cu inel de cauciuc 
şi are. 


b, Etanșarea locului de imbinare a capacului cu carcasa se poate 
face în mai multe feluri, impărțite în trei grupe: 
carcasa şi capacul au același diametru; 
— capacul este fixat prin apăsare; 
— carcasa are filet interior. 
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1) Modul de fixare a capacului cind acesta are acelaşi diametru cu 
carcasa este arătat în figura 169. Fixarea se face fie cu un inel elastic 
(fig. 169, a), fie cu un inel filetat (fig. 169, b). În primul caz garnitura de 
cauciuc rotundă este presată într-un canal circular cu profil unghiular 
din carcasă. În cazul al doilea garnitura pătrată este presată în cele 
două canale din carcasă şi capac de formă dreptunghiulară. Capacul este 
asigurat impotriva rotirii din timpul înșurubării inelului cu un știft. 


Fig 160, Modul de fixare a ca- Fig, 110. Modul de fixare a 
patului eu iite) exterior, capacului prin presare. 


Dacă capacul s-ar roti el ar distruge garnitura și etanșarea nu ar fi 
asigurată. 

În primul caz etanșarea nu este totdeauna asigurată spre deosebire 
de cazul al doilea cind ea este sigură. Ambele metode se folosesc foarte 
rar datorită aspectului inestetic. 

2) La unele ceasornice etanșe capacul se fixează ca și la cele obiş- 
nuite (prin apăsare) numai că între capac și carcasă se pune o garnitură 
de cauciuc (fig. 170). Datorită forței relativ mici de reţinere a capacului 
garnitura trebuie să fie foarte moale. Acest sistem este simplu dar nu 
asigură o etanșare perfectă. 


mda. 


b 


Fig. 171. Moduri de fixare a capacului: 
u — direct prin Sieti © — prin inel filetat 


3) Majoritatea ceasornicelor etanșe au capacul fixat prin filet, fie 
direct (fig. 171,a), fie prin intermediul unui inel (fig. 171, b). În toate 
cazurile carcasa este prevăzută cu un filet interior jar între capac și 
carcasă se află o garnitură de cauciuc. La fixarea fâră inel, capacul tre- 
buie rotit la inșurubare, şi de aceea intre acesta și garnitură se pune un 
inel sau disc metalic sau din alt material tare pentru a proteja garnitura. 
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Pentru inşurubarea capacului sau inelului se folosesc. diferite chei 
fixe (fig. 172) sau cheia universală care are trei bucşe reglabile în care 
sc montează diferite gheare după felul locașului din capac, respectiv ine) 

t Etanșarea locului de imbinare a geamului cu carcasa se poste face 
în mai multe feluri, împărțite În trei grupe: 

— montarea geamului prin presare; 

Z montarea geamului prin inel interior; 

Z montarea geamului prin inel exterior și garnitură, 
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Fig 172, Chei pentru deșurubarea capa- Fig. 173. Fixarea geamului 
eului. prin presare. 


1) La montarea geamului prin presare se foloseşte pentru etanşare 
proprietatea de plasticitate a plexicului. Geamul din plexic se introduce 
în canalul circular din carcasă de diferite forme (fig. 173) prin presare. 
Canalele sint astfel făcute încît o muchie ascuţită sub presiune să între 
puţin în materialul geamului asigurind efanşarea. Acest mod de fixare 
a geamului are dezavantajul că geamul este incontinuu tensionat ceea c2 
provoacii îmbătrinirea lui (fisurarea şi chiar sfărimarea). 

2) Montarea geamului prin inel interior (fig. 174) elimină tensionarea 
geamului. Se aplică la edasornicele etanșe de calitate medie. Pentru 
montare, în acest caz, geamul i se dă prin bordurare la cald exact forma 
locasul: din carcasă, Astfel geamul intră ușor în locașul său şi este men- 
ținut în această poziţie de forța de presare a unui inel elastic de oţel 
Acest mod de fixare are dezavantajul că mărește carcasa ceasornieulili 


fii Vad 


Fig. 174 Fixarea geamului cu Fiy 179. Fixarea geamului tu 
inel interior elastic. înel exterior filetat. 


3) La ceasornicele de calitate ridicată și la cele pentru scafandri fi 
xarea geamului se face cu inel exterior de cauciuc (fig. 175,0) sau cu 
inel exterior filetat și garnitură de cauciuc (lig. 175, b, c). Acest mod de 
fixare asigură o etanșare perfectă. 

La majoritatea ceasornicelor de mină geamul se fabrică din plexiglas 
datorită proprietăţii acestuia de a nu fi fragil. Dar acest material are 
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şi marele dezavantaj de a nu fi perfect etanș la apă. Vaporii de apă trec 
prin el datorită fenomenului de difuziune. Astfel într-un ceasornic. men- 
tinut un timp indelungat într-un mediu umed, aerul va avea umiditatea 
mediului exterior. Dacă acest ceasornic este răcit brusc, vaporii de apă 
din interior se condensează şi picăturile se depun pe geam și capac. 
Ín acest caz ceasornicul trebuie desfăcut și apa îndepărtată 

Pentru verificarea etanșeităţii, ceasornicul se pune într-un mic re- 
cipient perfect inchis, prevăzut cu o pompă de apă și un manometru sen- 
Sibil Se introduce apa în recipient la presiunea de verificare (citeva 
atmosfere) şi se observă indicaţia manometrului. Dacă presiunea rămin 
onstantă ceasornicul este etanș iar dacă presiunea scade înseamnă că 


apa pătrunde in mecanism, 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


Ce se întelege prin ceasornic etang? 
Tn ce scop se etanșează ceasarnicele? 

Care sint locurile la etanşare? 

Cum se face etanșarea coroanei? 

. In cite feluri se poate face elanșarea capacului? 

De ce se pune intre capacul filetat și garnitură un inel? 

Cum se demantează capacul filetat la ceasornicele etanșe? 

Care sint principalele moduri de etanșare a geamului? 

i Care dintre acestea asigură etanșarea cea mai bună? 

Cum se explică apariţia picăturilor de apă în ceasurnicele etanșe! 
Cum se veritică ceasornicele etanșe? 


CAPITOLUL IX 
CEASORNICE DE MINA CU ARMARE AUTOMATĂ 


A. GENERALITĂȚI 


Ceasornicele cu armare automată prezintă două mari avantaje faţă 
de cele obișnuite: 

— exploatarea lor este foarte comodă prin aceea că nu trebuie ar- 
mate, fapt care are © importanţă foarte mare la ceasornicele etanșe (nu 
se uzează garnitura coroanei de armare); 

— precizia lor este mai ridicată decit a ceasornicelor obișnuite de 
aceeaşi calitate prin faptul că arcul motor fiind mereu armat produce 
un moment constant 
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Principiul după care funcționează ceasornicele automate actuale este 
cunoscut de mult. Încă în anul 1760 s-au construit ceasornice de naviga- 
tie (eșapamentul cronometru nu era cunoscut) cu armare automată. La 
acestea s-a montat o greutate pe un braț în centrul mecanismului cu 
posibilitatea de a oscila cu un unghi de 360° şi care a armat arcul in 


Fig. 116. Mecanismul de armare automată a ceasornicului de bu- 
Zunar, 


ambele sensuri prin intermediul unui angrenaj și al unui mecanism cu 
clichet. Pentru armare s-a folosit mişcarea de balansare a vaporului. 

În anul 1892 s-a construit un ceasornic de buzunar cu mecanism de 
armare automată reprezentat în figura 176,a. În jurul punctului 1 osci- 
lează corpul de armare 2, limitat în mişcarea sa de știftul 3. Corpul 2 
este ţinut în poziţia ridicată de arcul 4. Datorită mișcărilor purtătorului, 
corpul de armare va oscila şi, impreună cu el, arcul clichet 5 care 
roti roata de clichet 6 în sensul săgeți. La ridicarea corpului 2 datorită 
arcului 4 roata de clichet nu se va roti înapoi fiind blocată de clichetul 
de blocare 7. Printr-un angrenaj mișcarea este transmisă la roata de 
armare a arcului. Cind acesta este complet armat, cama (fig. 176,5) 
ridică clichetul de blocare dintre dinţii roții de clichet și aceasta va oš- 
cila impreună cu corpul 2. O dată cu scurgerea timpului arcul motor st 
desfășoară, cama 8 se va roti şi clichetul de blocare intră din nou in 
funcţiune. 

În prezent se folosesc foarte multe sisteme de armare la ceasornicele 
de mină care se compun din următoarele părţi principale: 

— o greutate montată excentric care produce forța necesară; 

— un mecanism pentru transmiterea mișcării la arcul motor; 

— un dispozitiv pentru limitarea armării. 

Unele mai sint înzestrate cu: 

— un dispozitiv pentru semnalizarea rezervei de mers; 

= un dispozitiv pentru decuplarea armării manuale de cea auto- 
mată. 
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După felul in care sint construite aceste dispozitive ceasornicele 
automate se pot clasifica astfel: 

— cu greutatea fixată de un ax central; 

Z ču greutatea fixată pe circumferința exterioară (inel dințat): 

— cu greutatea fixată pe două coloane (cu mişcare liniară). 

Dintre acestea, la primele două tipuri de ceasornice greutatea are 
o mișcare circulară, iar la ultimul o mișcare de translație. La cele cu 
mişcare circulară se deosebesc două subgrupe: 

— cu mişcare oscilatorie; 

cu mişcare de rotație în ambele sensuri (rotor) 

După felul cum se transmite mişcarea se deosebesc următoarele 


cu excentric; 
— cu roată planetară; 

— cu pod oscilant; 

— cu roată de clichet dublă. 

În toate aceste cazuri mișcarea se poate transmite fie numai intr-un 
singur sens, fie în ambele sensuri. 

În clasificarea de mai sus la fiecare grupă există multe variante 
constructive, În prezent se cunosc peste 50 de sisteme, iar în fiecare an 
apar 5—6 sisteme noi 


1. Principiul de funcționare 


Pentru a înțelege principiul de funcţionare al ceasornicelor de mină 
se vor descrie două sisteme de armare cu greutatea fixată în centrul 
mecanismului, unul cu mișcare oscilatorie şi celălalt cu mișcare de 
rotaţie. 

Greutatea avind forma unui sector de cere (fig. 177) este montată 
ţie rigid pe un ax și se rotește împreună cu el, fie liber pe un bolų 
fixat în platină din spate. Greutatea mon- ji 
tată intre platină și capac se poate roti 2 
liber fără să atingă platina, carcasa sau 
capacul. Momentul produs de greutate este 
mult prea mie pentru a acţiona direct 
asupra arcului motor şi de aceea între ele 
se intercalează un angrenaj cu un raport 
de reducere de la 1/30 pină la 1/200. 

Din uceastă cauză la o rotire completă 
a greutăţii roata de clichet de pe axul mo- 
tor se rotește cu un unghi cu mult mai mic 
decit unghiul de divizare al roții şi cliche- 
tul se opreşte undeva pe dinte (fig. 178) 
Această situație permite rotirea, în sensul 
invers armării, a intregului lanț cinematic 
pină la greutate și produce solicitări su- pig 177, Rotor cu masă excen: 
plimentare in mecanism. De aceea se mon- trică. 
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tează un al doilea clichet de blocare pe roată, în apropierea greutăţii, 
care la o oscilație a greutăţii se roteşte mai mult decit unghiul de inu 


zare şi oprește rotirea în sens contrar, 


Fig. 178. Mecanism de armare automată eu greutate osci- 
aria greut 


Principiul de funcționare a sistemului de armare automată repre- 

zentat în figura 178 este următrul: s eana 

x Sectoi dințat 2 fixat pe greutatea 1 an; jează i 
tată 3 care se poate roti liber în jurul axului. Pe acelai Pa ga ae 
montată roata de clichet 4 legată rigid cu pinionul 5. Acest pinion an- 
grenează cu roata 6 serveşte şi drept roată de clichet pentru cli- 
chetul de blocare 7. Rigid cu ea se leagă pinionul 8 care prin interme- 
diul roților 9 şi 10 transmite mişcarea la roata de armare 11. Acensta 
angrenează cu roata de clichet 12 montată pe axul motor 13. 

Dacă sectorul dințat 2 se roteşte in sensul indicat prin săgeată, 
roata 3 antrenează și roata de clichet 4 şi mișcarea se transmite pină la 
arcul motor. Dacă dimpotrivă sectorul se roteşte în sens contrar, ciche- 
tul 74 alunecă peste dinții roții de clichet şi roata 3 se învirte în gol 
Deci armarea se face intr-un singur sens. 

armarea mani se roteşte roata 11 in sensul i. 
rezultă că acest lucru este posibil deoarece mişcarea pigale cir 
pin la roata de clichet 4. Roata 3 gi greutatea 1 rămin libere. 
sei 1a Stemele de armare cu greutăţi oscilante, cursa este de obi- 
Ea se limitează cu două arcuri amortizoare 15, Chiar și în 
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acest caz șocurile produse de greutate sint destul de puternice din cara 
cauză toate şuruburile ceasornicului trebuie bine strinse. 

Ceasornicele cu armare automată au un număr mai mare de meca- 
nisme cu clichet decit cele obisnuite, Datorită forței de apăsare a arcului 


Fig. 179. Mecanism de armare automată cu rotor: 


pe clichet ele sint frine in mecanismul de armare; de aceea forța arcu- 
ilor trebuie bine reglată iar suprafața dinţilor clichet bine șlefuiță. 

La mecanismul de armare cu greutate rotativă (rotor) din fi- 
gura 179,a, arcul se armează în ambele sensuri de rotație. În acest 
scop mecanismul este prevăzut cu un angrenaj direcțional care trans- 
formă cele două sensuri de rotaţie ale rotorului intr-un singur sens de 
rotaţie în angrenajul de transmisie. 

'Roata 2 montată rigid pe rotorul 1 este în angrenaj permanent cu 
pinionul planetar 3 montat pe capătul liber al brațului oscilant 4 care 
se poate roti liber in jurul punctului 5. 

Dacă rotorul se roteşte în sensul săgeți, brațul 4 este împins in- 
spre roata 6 și pinionul planetar 3 intră in angrenaj cu aceasta, Roata 6 
angrenează cu roata 7 pe care o va roti in sensul orar, 

Dacă rotorul se va roti in sens contrar (fig. 179,b) braţul 4 va fi 
împins spre roata 7 și pinionul planetar intră în angrenaj cu aceasta 
rotind-o tot în sensul acelor de ceasornie, În acest caz roata 6 se rotește 
liberă, 

Mecanismele de armare cu rotor prezintă avantajul față de cele cu 
greutate oscilantă că nu produc şocuri în ceasornie iar cursa fiind mai 
mare (360°) au şi eficiență mai mare. 
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2. Limitarea armării 


La ceasornicele cu armare automată o condiţie care se pune este 
aceea de a elimina supraarmarea arcului motor. La ceasornicele cu ar- 
mare manuală suptaarmarea se elimină prin simţul degetelor; și Ja cele 
automate se poate aplica același principiu, adică momentul produs de 
greutate să fie astfel calculat ca să producă a 
armare completă, dar să nu dea mecanismul 
peste cap (să lovească șliftul balansierului în 
furcă). Acest Imeru insă este greu de realizat 
Dacă se alege un moment de armare mic este 
periclitată armarea, jar dacă se ia mai mare se 
produe solicitări mari în mecanismul de ceasor- 
nic în momentul cind arcu] este complet armat. 
De aceea in majoritatea cazurilor se recurge la 
un dispozitiv de limitare a armării (fig. 180). 

În caseta arcului 7 se introduce prin fre- 
care un inel elastic 3 prevăzut cu un cirlig de 
care se agaţă capătul exterior al arcului mo- 
tor 2. Bineinteles diametrul casetei trebuie 
astfel ales incit să fie respectate legile casetei 
Cind arcul motar este complet armat, momentul 
produs de el învinge forta de frecare dintre inel 
şi casetă și inelul se roteşte în casetă. Dacă 
inelul este mai scurt decit circumferința casetei 
(lig. 180, a), rotirea continuă pină cînd se stabi- 
leşte un nou echilibru intre forța arcului și 
Tig. 180. Dispozitiv de li- cea de frecare a inelului. În celălalt caz 

miare a supraarmării (fig, 180,b), cind inelul este mai lung decit 

circumferința casetei, inelul face o rotaţie com- 

pictă pină cind proeminența sferică a lui intră din nou în locașul din 
casetă. 

Grosimea inelului este în general de 1,5 ori mai mare decit grosimea 
arcului și este suficientă pentru ca forţa inelului să nu scadă simțitor 
în decurs de 10 ani de exploatare 

Montarea și demontarea inclului trebuie efectuate cu foarte mara 
atenție pentru a nu-l deforma iar ungerea lui se face cu ulei viscos sau 
vaselină pentru a nu micșora forța de frecare 


3. Semmalizarea rezervei de mers 


Unele tipuri de ceasornice cu armare automată au dispozitive pentru 
indicarea rezervei de mers. Acestea indică numărul de ore în care ceasor- 
nicul se opreşte dacă nu va fi armat între timp. 

Ín figura 181 este reprezentat un astfel de dispozitiv cu indicator 
și cadran rotitor. Dispozitivul se compune din dauă părți: una pentru 
rotirea indicatorului de armare și una pentru rotirea cadranului la des- 
fășurarea arcului, in timpul funcţionării ceasornicului 
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La armare pinionul 3 montat rigid pe axul motor antrenează roata 4 
pe al cârui ax este montat indicatorul 1. _ yE | 
La desfășurarea arcului, roata dințată 5, montată rigid pe castă. 
antrenează roata 9 prin intermediul roților dințate 6, 7 și 8. Rotta 9 
este montată centric cu roata 4 dar se poate roti independent de această 


intre ele fiind montată șaiba 11. Pe axul roții $ este montat cadranu? 2 


Fig. 181. Dispozitiv de semnalizare a rezervei de mers. 


otește împreună cu ea. Cadranul este prevăzut cu ştiltul limi- 
pisi de. care S tamponează indicatorul cind arcul este complet ar- 
mat. În acest momen! frina din interiorul casetei scapă și evită supra- 
armarea. Ambele, indicatorul şi cadranul, se rotesc în același sens, iar 
poziția relativă dintre ele indică în orice moment rezerva de mers In 
general cadranul este numerotat de la 1 la 36. 

În figura 182 este reprezentat un mecanism diferenţial de semna-, 
lizare a rezervei de mers, Pe axul tubular 1 (fig. 182,a) sint montate 
liber roţile diferențiale 2 şi 5 şi prin nituire roata de transmisie 6, Între 
cele două roți diferențiale se găsesc un rulment cu bile 3 și inelul 4 
montat fix pe ax, iar între roțile 5 şi 6 o şaibă elastică cu trei braţe 7. 

La armare (fig, 182,b), pinionul 9, montat pe axul motor £, antre- 
nează roata diferenţială superioară 5 prin intermediul roții 10. Roata 5 
antrenează prin intermediul ruimentului și axului 1 roata de trans- 
misie 6, care roteşte discul numerotat 11 în sensul indicat de săgeată, 

La desfășurarea arcului (fig, 182, c), roata 12, montată fix pe casetă, 
antrenează roata diferențială 2 iar aceasta rotește prin intermediul rul- 
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mmentului toata 6 în sens invers celui de la afmare. Astfel la armarea yi 
Ja desfasurarea arcului, discul numerotat va fi rotit în sensuri diterile 
índicind în orice moment diferenţa dintre ele, adică rezerva de mers, 

Discul numerotat este montat pe un ax centra) sub cadran, iar in- 
dicati Iui sub formă de cifre se citesc în dreptul unui orificiu din 
cadran. 


e 
b 
Fig. 182. Dispozitiv diferențial de semnalizare a rezervi de mers, 


4. Decuplarea armării manuale 


Ceasornicele cu armare automată mai fine, şi în special cele et 
A A tanșe, 
sint prevăzute cu un dispozitiv pentru decuplarea Rim arenei 
Astfel cind functionează armarea automată roțile aferente armării ma- 
nuale stau nemişcate şi invers, cind ceasornicul se armează manual ar- 
marea automată nu funcționează. ii ci 
me de decuplare se montează în unele ceasornice din două 

— dacă mecanismul de armare manuală funcționează în permai 

inenţi 

el se uzează (la ceasornicele etanșe se pierde etanșarea la coroană i 
rezistenta inte, pierzindu-se o parte din energie): 

— dacă în timpul armării manuale este cuplat și mecanismul de 
ma arat armarea se face greoi și nu se simte cind arcul este 
n conti ie cii i ispoziti 
dul ae moop descrie citeva din cele mai uzuale dispozitive de 

a, Dispozitivul cu pod oscilant (descris la ceasornicele obişnui 
cèl mai simplu, insă elimină nurnăi prima deticență. După. Crai 
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ropat 


arătat la acestea, datorită unui arcule} podul oscilant este scos din anr 
frenaj. Se cuplează cu roata clichet numai la armarea manuală datorită 


Presiunii ce apere la capătul pod 


ului oscilant, O dată armarea manuală 


terminată, arculeţul rotește podul oscilant înapoi şi scoate pinionul montat 


pe el din angrenaj. 


b, Dispozitivul de decuplare cu pod oscilani și două roți ajutătoare 


este reprezentat în figura 103. Ro 
manent cu roata de clichet 2. Roa- 
ta de armare Jeste montată liber 
pe axul podului oscilant și este in 
angrenaj permanent cu pinionul 
intermediar 5 montat pe capătul 
podului. Podul oscilant £ este im- 
pins de arculețul 6 înspre roata 1 
Săgeţile de pe figură indică sensul 
de rotaţie la armarea manuală. 
La armarea automată roata $ pri- 
mind mişcarea de la roata 1, podul 
oscilant se va roti şi roata $ va 
ieși din angrenaj. 

Cele două dispozitive descrise 
decupleazii mecanismul de armare 
manuală, insă nu decuplează şi 
pe cel de armare automală, Cu 
toate acestea ele se folosesc la 
unele ceasornice deoarece sint 
foarte simple. 

c. Dispozitivul de decuplare 
eu două roti planetare este repre- 
zentat in figura 184. La acestea, 
le armarea manuală cit și le cea 


ata ajutătoare 1 este în angrenaj per- 


Fig, 183. Dispozitiv de decuplare a armării 
manuale cu pod ostilant şi două roți 
ajutătoare. 


n rută este în angrenaj cite o roată planetară, cealaltă fiind scoasă 
din angrenaj sub presiunea roții de clichet. 

CEI de clichet 1, montată rigid pe axul motor, este antrenată 
consecutiv. de roțile planetare 2 şi 4. Roata planetară 2 primeşte mişca- 
rea de la mecanismul de armare automată prin intermediul roții 3, iar 
roata planetară 4 este antrenată de la coroană prin intermediul roților 
de armare 5 și 6. Fusurile roților planetare pot culisa în lagăre ovale 


(alungite), Roata planetară care ani 


trenează roata de clichet rămine in an- 


grenaj, iar roata planetară care este antrenată, de roata de clichet iese din 
îngrenaj. De remarcat că atunci cînd una antrenează, cealaltă este antre- 


nată. 


În figura 184, a s-a reprezentat dispuztivul în timpul armării auto- 
mate, iar în figura 184, b în timpul armării manuale. 


d. Dispozitivul de decuplare cu 


185. Cele două clichete 7 montate fiecare pe cite o roată, respectiv 


două clichete este reprezentat în fi- 


Pi 6 acţionează asupra unei singure roți de clichet 4 montată pe axul 


motor 1. Cele două roți portelichet 


5 și 6 se pot roti liber în jurul roții 


de clichet. Ele sint distanțate de inelul 8. Tot mecanismul este montat pe 


Fig 184, Dispozitiv de decuplare a urmării manuale tu două roți planetare. 


partea pătrată de axului motor cu ajutorul a două discuri 2 şi 3 asam- 


blate prin filet. 


Roțile 5 şi 6 sint antrenate, una de la mecanismul de armare auto- 
mată şi cealaltă de la mecanismul de armare manuală și rotesc roata de 


Fig. 189, Dispozitiv de decuplare cu 
două clichete. 


clichet în același sens indicat pe fi- 
gură cu săgeată. Cele două meca- 
nisme de armare funcționează com- 
plet independent unul de celălalt, 
Acest dispozitiv este cel mai modern 
şi foarte des utilizat, 


5. Fixarea greutăţii 


Dintre toate piesele unui ceasor- 
nic automat cele mai solicitate sînt 
axul şi lagărul greutăţii. Pentru a se 
obține forța necesară la armare, 
greutatea (rotorul) trebuie să aibă o 
masă mare. Aceasta fiind cea mai 
grea piesă din mecanism şi fiind mon- 
tată excentric, produce solicitări 
foarte mari în Jagăre. Aceste solici- 
tări se amplifică atunci cind ceasor- 
nicul primește şocuri axiale. Din 


aceste motive se acordă o atenţie deosebită acestor lagăre. În continuare 
int descrise cele mai uzuale tipuri 

s a. Lagărul cu alunecare cu hucșă este reprezentat în figura 186. În 
corpul rotorului: 1 este montată prin presare bucşa 2 care este prevăzută 
cu un ax și o suprafață conică cu un unghi de 60° Bucșa are un filet 


Fig 186. Lagār cu alunecare cu buesă, 


erior. În lul rotorului 3 este fixată prin presare o bueşă 4 din 
eritin pe PS suprafață conică se sprijină bucşa rotorului. Rotorul 
se fixează cu un şurub de oțel câlit 5, La o stringere potrivită, rotorul 
3 poale roti ușor. La acest lagăr frecările sint relativ mari, dar are avan- 
tujul că este foarte simplu 3 - 3 

b Lagărul cu alunecare cu pietre este reprezentat in figura 187. 
Acestea sint foarte des utilizate deoarece frecările sint mai mici decit 


Fig 187. Lagār cu alunecare cu pietre, 


în cazul precedent, La acest lagăr rotorul este montat pe un ax fixat 
rigid în podul rotorului. 

În corpul rotorului 1 este fixată prin presare bucșa 2. In această 
bueşă se fixează tot prin presare piatra inferioară 3, piatra superioară 5 
şi inelul distanţier 4, Jocul axial al rotorului este asigurat de limitato- 
rul 7 fixat cu ajutorul penei $ și inelului elastic 6. 


188. Roior montat pe ax minutar. 


Montarea rotorului pe un ax întimpină unele greutăţi deoarece un 
dise foarte mare se montează excentric pe un ax foarte scurt. Un ax mai 
lung ar asigura o funcționare mai bună, dar ar îngroșa ceasornicul. 
De aceea la unele ceasornice se montează rotorul pe axul minutar. 

e. Rotoru] montat pe axul minutar are avantajul că axul poate 
mai lung (fig. 188). Rotorul 1 este montat rigid pe axul 3 prin interme- 
diul amortizorului 2. Fusul superior al axului se rotește intr-o piatră 4. 
presată în podul de armare 5. Pinionul minutar (i se roteşte în podul 
rotorului 7, În gaura din pinionul minutar intră fusu! mai lung al axu- 
lui 3. 

d. Lagărul pe rulmenţi sc utilizează tot mai mult în construcția cea- 
sornicelor cu armare automată datorită avantajelor pe care le prezint 
Lagărul pe rulmenţi are o frecare mai mică, iar rularea se face pe un 
diametru mai mare. 

Modul cum se execută montarea rotorului cu rulmenţi cu bile este 
reprezentat în figura 189. În corpul rotorului ] este montat rigid inelul 
exterior al rulmentului 2 care este prevăzut cu o dantură exterioară 
Podul de armare 3 este prevăzut cu o bucșă cu un filet în interior pentru 
şurubul 4. Pe circumferința exterioară a bueșei se montează inelul in- 
terior al tulmentului care este formal din două părți: partea superioară 
5 şi partea inferioară 6. Între ele se montează inelul 7 care are rolul 
de a menţine bilele 8 distanțate intre cle. Cele două părţi ale inelului 
interior al rulmentului se string cu şurubul 4, astfel încit cele cinci 
bile din piatră să ruleze fără joc 

e. Lagărul cu role (fig, 190) se foloseste cu succes în ultimul timp. 
În podul de armare 1 este presat axul 2 în jurul căruia se rostogolesc 
rolele de piatră 3. Inelul exterior 4 al rulmentului, prevăzut cu o dan- 
tură exterioară, este presat în gitul rotorului 5. Rulmentul este inchis 
în partea inferioară de inelul 6, fixat prin presare far în partea superioară 
de inelul 7 fixat prin șuruburile 8. Jocul axial al rotorului este asigurat 
de podul de conducere 9, ale cărei capete sint fixate in corpul rotoru- 
lui 10. 

f. Lagărul periferie (fig. 191) se folosește la ceasornicele automate 
care au rotorul fixat pe un inel dințat ce se sprijină pe un rulment la 
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circumferința extezioară a sa. Rotorul 1 este prevăzut la partea inferioara 
cu inelul dințat 3 fixat cu şuruburile 2, iar la partea exterioară cu două 
inele de rulmenţi 5 și 6 fixate cu suruburile 4. Bilele de piatră $ sint 


ine anțate Intre ele de inelul 7. Tot sistemul se sprijină pe inelul fix 9. 
La unele ceasornice, în scopul menajării lagărului rotorului mai 
ales la şocurile axiale cind solicitările devin foarte mari, se montează 


Fip 189 Larr cu bile Fig 191. Lagăr periteric. 
nişte pietre la periferia rotorului (fig. 192). Rotoru! 5, montat excentric 
pe un ax in centrul mecanismului, este prevăzut la circumferinta să 
Pierioară cu un inel 7 fixat cu şurubul 6. Pe inelul 7 sint montate 
nişte rubine bombate 8 a căror calotă sferică, bine lustruită, depăşeşte 


Fig. 192, Dispozitiv antişoc. 


grosimea inelului, De asemenea, suprafețele 9 şi 10 ale inelului superior 
J şi ale inelului inferior 2, în al căror interior este amplasat întregul 
mecanism de ceasornic, sint bine lustruite. 

La funcţionarea normală, aceste pietre nu ating inelele. La șocuri 
însă, datorită incovoierii axei, pietrele ating unul din inele și limiteazii 
încovcierea axei. Datorită suprafeţelor bine lustruite pietrele alunecă pe 
ele permiţind rotirea în continuare a rotorului, 


B. SISTEME DE ARMARE AUTOMATĂ 


Deoarece ceasornicele de mină cu armare automată au apărut relativ 
recent, nu s-a impus nici unul din multiplele sisteme cunoscute. De aceea 
este necesar să fie descrise sistemele cele mai uzuale. 


1. Armarea cu greutate oscilantă 


La mecanismele de armare automată din această categoric, peste 
podurile roţilor dințate se montează podul de armare in care se fixează 
iagărul superior al greutăţii, Greutatea se montează central pe axul pre- 
lungit al ceasornicului. Ea execută o mișcare de oscilație de 160°. Limi- 
tarea mișcării greutăţii se face cu două arcuri elicoidale, montate cu 
ajutorul unui butuc pe carcasa ceasornicului 

Dintre mecanismele de armare cu greutate oscilantă se vor descrie 
două tipuri, cel cu armare într-un singur sens și cel cu armare In ambele 
sensuri. 

a. Mecanismul de armare într-un singur sens, cu greutate oscilantă 
este reprezentat în figura 199, La acesta, armarea arcului are loc cind 
greutatea se mișcă de la stinga spre dreapta. 

Pe greutatea 1 care poate oscila în jurul axului central este montat 
pinionul 2 care angrencază cu sectorul dințat 3. Sectorul dințai este 
montat pe axul roții de clichet 4 în jurul căreia se poate roti liber. Pe 
el este montat clichetul 5 care este apăsat între dinții roții clichet 4 de 
arcul 6. Tot asupra roții 4 mai acţionează clichetul de blocare 7 montat 
pe podul mecanismului. Pe axul roții de clichet 4 şi legat de roată este 
montat un pinion care antrenează roata de armare & care, la rindul său, 
este cuplată cu roata de armare manuală 9 și cu roata clichet 10 montată 
pe axul motor. 

Dacă greutatea se deplasează în jos (in sensul săgeți), sectorul 
dinţat este împins în sus, iar clichetul 5 rotește roata 4 cu cițiva dinți 
La mișcarea greutăţii în sens contrar, roata 4 este blocată de clichetul 7, 
iar clichetul 5 alunecă peste dinții roții 

La armarea manuală, roata 4 se rotește în sensul indicat de săgeată 
şi ambii clicheţi alunecă peste dinţi 
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b. Mecanismul de armare in ambele sensuri cu greutate oscilantă 
(tig. 194) este asemânător celui descris înainte cu deosebirea că pe axul 
robii de clichet 4 sint montate două sectoare dințate care angrenează 
Simultan cu pinionul 1 fixat pe greutate. Dacă pinionul 1 se rotește 


Fig. 193. Mecanism de armare într-un singur sens cu greutate 
osellantă. 


în sensul săgeții, sectorul 5 va urca şi clichetul montat pe el va aluneca 
ate dinți CĂ citi rolul clichetutui de blocare. Ta acelasi timp 
Sectorul 2 va cobori şi clichetul 3 montat pe el va antrena roata de 
clichet 4 1 

Dacă sensul de rotire al pinionului 1 se schim- ș 
bă, rolurile se inversează, iar roata 4 este antre- 
nată in același sens. La armarea manuală, roata 4 
se roteşte în sensul săgeți şi ambii clicheți alu- 
mecă peste dinți. La acest mecanism armarea se 
realizează de două ori mal repede decit la primul 


Mecanismele de armare automată cu greutate F 
oscilantă au două dezavantaje: Fig. 194. Mecanismul de 
— armarva se face relativ încet datorită l- armare în ambele sen- 


5 A suri eu greutate osci- 
mitării unghiului de oscilație (160°); lantă. 


— în mecanismul de ceasornic se produc şocuri puternice cind greu- 
tatea loveşte în limitator. Pentru amortizarea acestor şocuri care solicită 
toate lagărele şi şuruburile mecanismului se folosesc limitatoare cu 
arcuri elicoidale al căror mod de montare este indicat în figura 195 


2. Armarea cu rotor 
(greutate rotitoare) 


Datorită dezavantajelor mecanismelor 
de armare cu greutate oscilantà, utilizarea 
acestora este limitată, Marea majoritate a 
fabricilor constructoare folosese în pre- 
zeni mecanismele de armare cu rotor 
Acestea se fabrică în foarte multe variante: 
constructive, care, după felul cum se trans- 
mite mișcarce la arcul motor se pot clasi- 
fica în următoarele gru 

— cu transmisie prin sector dințat; 

— cu transmisie prin excentric; 

— cu transmisie prin roată pianetară 

— cu transmisie cu pod oscilant; 

— cu transmisie cu roată de clichet 


Fig, 195. Limitatoare cu arcuri ' 
'elicoidaie. aia 


— cu mecanisme cu rotor planetar, 

a. Mecanismul de armare cu rotor şi sector dințat. Acest mecanism de 
armare a rezultat din perfecţionarea mecanismului de armare cu două 
sectoare separate care erau simultan în angrenaj cu roata de antrenare. 
La acesta, cele două sectoare sint legate rigid şi oscilează impreună, iar 
antrenarea lor se face consecutiv. Pentru buna funcționare este necesar 
ca raportul de transmisie între roata de antrenare şi cele două sectoare 
să fie același. 

Mecanismul cu rotor și sector dințat este reprezentat în figura 196,a. 
Pe rotorul 1 este montată rigid roata de antrenare 2, care se poate roti 
în ambele sensuri în jurul axului 3. În situaţia reprezentată în figură, 
cind rotorul se rotește in sensul săgeți, roata de antrenare 2, fiind fn 
angrenaj cu sectorul 4, i] va deplasa în sus și îl va roti în jurul axului 
ô impreună cu clichetele 6 şi 7 montate pe el. Clichetul 6 va roti roata £ 
care este o roată dințată obișnuită şi angrenează cu roata 9, peste ai 
cărei dinți alunecă clichetul 7. Pe axul roții 9 este montat un pinion 
care transmite mișcarea în continuare spre axul motor, 

Rotorul continuindu-şi mişcarea, la un moment dat sectorul 4 iese 
din angrenaj (fig. 196, b) şi se opreşte. Rotindu-se în continuare, roata 
de antrenare intră din nou în angrenaj cu știfturile 10 care sint în nu- 
măr de trei, În acest moment sectorul 4 se va deplasa în jos impreună 
cu clichetul 7 care va roti roata 9 in același sens ca în cazul anterior. 
Roata 8 merge în gol şi clichetul 6 alunecă peste dinții roții, avind acum 
rolul de clichet de blocare, 
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La armarea manuală roata 9 se roteşte în sensul Săgeţii și ambii 
clicheţi alunecă peste dinți. y 

b. Mecanismul de armare cu rotor și excentric, La mecanismele de 
armare cu excentric pe axul rotorului în loc de roata de antrenare este 


Fig 19. Mecanism de urmare tu rotor şi sector dințat (a) și dispozitivul său de 
inversare a mișcării (b). 


montat un excentric sau o comă de diferite forme geometrice, care ac- 
ţionind asupra unui braț îi va imprima o mişcare de oscilație sau de 
du-te-vino, Cu ajutorul unor clicheți şi al roții dințate această mișcare 
este transmisă la axul motor. 

Din categoria mecanismelor de armare cu excentric se disting urmă- 
toarele: 

— mecanismul de armare în salturi; 

— mecanismul de armare continuă; 

— mecanismul cu ştitt excentric; 

— mecanismul eu rulment excentric; 

— mecanismul cu braț. lung. 

1) Mecanismul de armare in salturi este reprezentat în figura 197. 
Armarea se face discontinuu, indiferent de sensul de rotaţie al rotorului. 
Pe rotorul 1 este montată cama 2 prevăzută cu trei proeminențe (dinţi) 
care se rotesc împreună în jurul axului central 3. Pe camă se reazemă 
o rolă 5 montată pe capătul unui braț 4 ce se poate roti în jurul axului 
roții de clichet 7. Braţul 4 este apăsat spre camă de arcul 6. Pe braț este 
montat clichetul 8 care acționează roata de clichet 7, Pe aceeași roată 
mai acționează clichetul de blocare 9 montat pe podul roților dinţate. 
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Dacă rotorul se roteşte în sensul săgeţii, rola 5, impreună cu bra- 
tul 4, se deplasează spre stinga şi clichetul 8 rotește roata de clichet 7 cu 
citiva dinți. Clichetul 9 alunecă peste dinţi. Pinionul montat pe axul roții 
de clichet antrenează roata mare de clichet montată pe axul motor. 

Cama rotindu-se mai departe, la un moment dat brațul 4 se va opri, 
după care se va mişca înapoi (spre dreapta) pe măsură ce rola 5 coboară 


Fig. 197, Mecanism de armare în salturi. 


pe panta camei. Deplasarea în acest sens a braţului este asigurată de 
arcul 6. În timpul deplasării braţului spre dreapta, clichetul & alunecă 
peste dinţii roții 7 care stă nemişcată. După cum se observă, chiar dacă 
rotorul se rotește continuu armarea se face discontinuu. Acesta este 
dezavantajul acestui mecanism de armare, deoarece numai o parte din 
rotația rotorului se foloseşte pentru armare. 

2) Mecanismul de armare continuă (fig. 198) elimină acest neajuns. 

Pe axul 1 al rotorului este montat un dise excentric 2 pe care se 
sprijină, cu un mic joc, rolele 4-montate liber pe podul de armare 3 care 
poate oscila în jurul axului 5. Pe acest pod sint montați cu știfturile € 
şi 8 clicheţii 7 și 9 care acționează ambii asupra roții de clichet 12, fiind 
apăsați pe aceasta de arcul comun 10, limitat în extinderea lui de știt- 
ul 11. 

Cind cama se rotește, podul începe să oscileze în jurul punetului 
Dacă podul se mişcă in sensul săgeți, clichetul 9 rotește roata 12, iar cli- 
chetul 7 alunecă peste dinții acesteia. Dacă podul se mişcă în sens con- 
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trar, clicheţii își inversează rolurile şi roata 12 se roteşte în același 
sens. Prin intermediul pinionului 13 și al roții 14 se armează arcul mo- 
tor. 

La cèle două mecanisme descrise, cu armare continuă și discontinuă 
axul rotorului este montat în lagăre cu alunecare. Pentru a se reduce 
frecările în lagăr, fusurile se fac subțiri, ceea ce însă prezintă pericol 


Fig. 180. Mecanism de urmare 


Fig 198, Mecanism de armare continuă. 
eu ştitt excentric. 


de rupere la şocuri. Pentru a elimina acest inconvenient la unele ceasor- 
pice rotorul se montează pe rulmenţi. 

3) Mecanismul de armare cu știft excentric (fig, 199) are rotorul 
fixat pe rulmenţi. Pe axul rotorului 1 este montat un disc 2 prevăzut 
cu un știft excentric 3 care intră intr-un lagăr cu piatră din braţul de 
armare 4 pe care il comandă. Bratul de armare are o crestare care alu- 
necă pe axul roții de clichet 5. Pe braţ sint montați clicheţii € și fi 
care acţionează asupra roții 5, fiind apăsați de arcul comun 7. Solidar 
cu roata 5 se rotește pinionul $, care transmite mișcarea lo axul motor 
prin intermediul roților 9 şi 1 

Dacă rotorul se rotește in direcţia săgeți, stiftul 3 impinge bratul 
de armare inainte și, în același timp, îl şi roteşte. Sub influența celor 
două mișcări, clichetul 6’ va roti roata de clichet iar clichetul 6 va aluneca 
peste dinți. Rotindu-se în continuare, ştiftul 3, după ce a trecut de punc- 
tul mort, va trage brațul înapoi și îl va roti în același timp în sens 
contrar, Acum clicheții își inversează rolurile: clichetul 6 rotește roata 
in același sens, iar clichetul 6” alunecă peste dinți. 

4) Mecanismul de armare cu rulment excentric este reprezentat în 
figura 200. La acest mecanism excentricul nu este montat pe axul ro- 
torului, ci pe axul imediat următor din lanțul cinematic. Datorită acestui 
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fapt se diminuează şocurilr, mai ales la schimbarea direcţiei de rotaţie 
a rotorului 

Pe axul 1 al rotorului este montată roata de antrenare 2 care angre- 
nează cu roata 3 pe axul căreia este montat excentric ruimentul 4, Inelul 
exterior al rulmentului poate culisa intr-o fereastră mică dreptunghiulară 
din braţul de armare 5, care se rotește în jurul axului 6. Pe braţul de 


Fig. 200, Mecanism de armare cu 
rulment excentric, 


armare este montat clichetul 7, care este apăsat de arcul 8 pe roata de 
clichet 9. Virtul brațului de armare intră in scobitura braţului osci- 
lant 11, care este articulat în punctul 10, Pe braţul oscilant este montat 
elichetul 12, cave este apăsat tot pe roata 9 de arcul 13, 

Sub influența exceniricului, braţul de armare va oscila, iar cei doi 
cţi vor antrena pe rind în acelaşi sens roata de clichet 9. 


Fig, 201. Mecanism de armare cu braț lung. 
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5) Mecanismul de armare cu braț lung (fig. 201) prezintă avantajul 
că energia transmisă de rotor este relativ mare şi nu necesită un raport 
mare de reducere. Braţul lung 5, articulat in punctul 4, este prevăzut 
ja capăt cu o piatră 3 care alunecă in canalul circular al diseului 2 
montat excentric pe axul 1 al rotorului. Pe braţ sint montați elicheții $ 
şi 7, care sint apăsați pe roata de clichet 8 de arcul comun 8. 

Sub influenţa excentriculwi, brațul 5 descrie o mişcare de oscilație 
în jurul axului 4 şi elicheții var roti pe rind in același sens roata de cli- 
chet 9 

c Mecanismul de armare cu rotor și rofi pla- 
metare, Mecanismul de armare cu rotor și roti 
planetare foloseşte în mod avantajos forţele care 
apar în angtenaj pe profilul dinţilor în contact 
Sensul acestor forțe depinde de sensul de rotati” 
și de poziţia axelor. Ele scot sau introduc roțile 
planetare în angrenaj 

Mecanismele de armare tu role și roji plant- 
tare pot fi: 

— cu o singură roată planetară; 

— cu roți planetare gemene; 

- cu două roţi planetare, 


z 202. nis 
1) Mecanismul de armare eu totor și o sin- E 207 Merania, de 


gură roată planetară este reprezenta! în figura 202, roată planetară. 


montată roata de antre- 


Pe axil rotorului 1 este 
nare 2, care este în angrenaj permanent cu roi 
metară poate intra în angrenaj fie cu roata de 
Rotile 4 și 5 sint angrenate între ele. 

Dacă rntorul se rotește în sensul indicat de săgeata continuă, roata 
planetară inlră în angrenzj cu roata 5. pe care o antrenează în sensul 
orar, Dacă rotorul se roteste în celălalt sens (indicat în figură prin 
sâncătă întreruptă), ronla planetară intră în angrenaj cu roata de clichet 4, 
iar accasta, Ja rindul ei, antrenează roata 5 tot în sensul orar. 

Dezavantajul acestui mecanism constă în faptul că distanța dintre 
axele roților nü este constantă în tot timpul angrenării, ceea ce provoacă 
alunecarea profilelor și uzarca dinților. Pe de altă parte, mișcările seurte 
zle rotorului nu pot fi folosite pentru armare ci numai pentru schimbarea 
poziției roții planetare. 

2) Mecanismul de armare cu rotor și roți planetare gemene este 
reprezentat în figura 203. Roata de antrenare 1, montată pe axul roto- 
rului, este în angrenaj permanent cu roata planetară 2, care împreună 
cu roata planetară 3 cu care este în angrenaj permanent, formează roțile 
gemene. Cele două roți planetare sint montate fiecare în lagăre ovale. 
Lagărele celor două roți sint paralele astfel încît la schimbarea poziţiilor 
roţilor se schimbă și distanța axială, care însă este neglijabilă, 

Dacă rotorul se rotește în sensul săgeţii, forțele care apasă pe dinți 
scot roata 2 din angrenaj si introduc roata 3 în angrenaj cu roata de 
clichet 4, rotind-o în sensul indicat de săgeată. Dacă rotorul se rotește 
în sens invers, roata 2 intră în angrenaj cu roata 4, iar roata 3 iese 
din angrenaj rotindu-se în gol. Roata de clichet 4 va fi antrenată în ace- 


planetară 3. Roaie pis- 
clichet 4, fie cu roata 5, 


12 — Manuaiul ceasornicarul: 17 


lași sens ca în cazul precedent. Roata 4 este asigurată impotriva rotirii 
în: sens contrar de clichetul 5 care este apăsat de arcul 6. Pentru a se 
reduce socurile, mai ales la schimbarea sensului de rotație a rotorului, 
neesta este frinat de frina 7. Și acest mecanism de armare are dezavan- 
tajul arătat la mecanismul precedent. 


Fig 20A. Mecanism de armare cu róli Fig. 204, Mecanism de armare cu două 
planetare gemene. Toți planetare. 


3) Mecanismul de armare cu rotor şi dou roți planetare este rep- 
vezeatat în figura 204. Spre deosebire de mecanismul cu rofi planetare 
gemene, acesta are ambele roți planetare în angrenaj permanent cu roata 
de antrenare. 

Pe suportul elastic 1 este montat rotorul 2 pe al cărui ax se găsește 
roata de armare d, În ungrenaj permaneni cu roțile planetare 4 și 5. 
Roata planetară 5 acţionează direct, iar roata planelară 4 acţionează prin 
intermediul roții intermediare 7 asupra roții de transmisie 8. Cind rotorul 
se află în repaus, ambele roți planetare se află în angrenare, fiind men- 
tinute în această poziție de arcul (i. Astfel se obțin dovă avantaje: roata 4 
este blocată, eliminindu-se un clichet iar mișcările scurte ale rotorului 
pot îi folosite pentru armare. 

La rotirea rotorului în sensul orar forțele care apasă pe dinţii roții 5 
inving forța arcului 6 și scot roata din angrenaj În schimb roata 4, prin 
intermediul roții 7, va antrena roata 8. Dacă rotorul se roteşte în sens 
invers, roata 4 iese din angrenaj şi roata 5 va antrena direct in același 
sens roata 8. 

La armarea manuală, roata de armare } va antrena roata de clichet 11 
care este asigurată de clichetul 10. În acest timp mecanismul de armare 
automată este cumplet decuplat cu ajutorul cuplei 12. 
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anismul de armare cu rotor şi pod oscilant, Mecanismul 
acei Eni Pacilant este o perfectionare a mecanismului cu roți de 
notare. La acest mecanism se elimină lagărele ovale cu toate dezavan- 
tajele Jor. Rostogolirea fusului în conditii bune se poate face numai in 
lagăre cilindrice, deoarece numai astfel st pot apima suprafețe supra- 
fajsate, tolerante restrinse, ungere 'buna etc. De aceea, la ceasornicele 
fhai fine se foloseşte acest sistem (fig. 205). 


Fig. 205. Mecanism de armare cu pod nscilant 


Cele două roți planetare 1 şi 2 montate pe podul oscilant 3, 
Rosta de antrenare 4, montată pe rotor, este în angrenaj permanent cu 
du: ei este în angrenaj permanent cu cea. 


Dacă rotorul se roteşte m sensu: săgeți, podul oscilant se roteşte 


astfel incit antrenarea roții clichet 5 să se facă de roata planetară 7 
contrar, roata 5 este antrenată direc! ge 


roata planetară 2, iar roata 1 se roteşte în gol. În ambele cazuri roata £ 


mecanismele de armare prezen 
care, datorită forţei de apăsare N 
Siar elimina aceste arcuri, pierderile de energie ar fi mai mici şi s-ar 
putea folosi greutăți mai mici pentru armare obțihindu-se toate av 
Tajele ce decurg de aici (reducerea uzurii, gocurilor ete) 

E Ca lucru s-a realizat prin folosirea mecanismului cu toată de cij- 
chiet dublā. La acesta, clichetul nu mai este apăsat pe danturë de un are, 
Gi execută o mişcare forțată și frinarea, cauzată numai de îrecări, este 
mult redusă 
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Mecanismele de armare cu roată clichet dublă sint cele mai moderne 
şi, datorită pierderilor minime, sint tot mai mult folosite. 

În figura 206 este reprezentat un astfel de mecanism. Roata infe- 
rioară J este montată rigid pe pinionul 2. Roata superioară 3, cu un dia- 
metru mai mic decit roata 1, este legată rigid de roata de clichet 4 și 
ambele se pot roţi liber pe ax. Deplasarea axială a roții superioare este 


Fig: 206. Mecanism de armare cu roată de clichet dubli, 


limitată de discul 5. Pe roala inferioară sint montați clicheţii 6 şi 7 care 
se pot roti liber în jurul bolțurilor de fixare. Cele două roți sint astfel 
montate incit clicheţii și roata de clichet să se afle între ele, 

Dacă roata superioară împreună cu roata de clichet se rotesc în sensul 
săgeți (fig. 206, a), atunci limba de închidere a clichetului 6 alunecă pe 
panta dintelui în sus pină cind scapă, dar în același timp capătul celălalt 
al clichetului apasă în jos limba de închidere a clichetului 7. Pasul este 
astfel calculat incit limba de închidere a clichetului 7 să coboare numai 
după ce a trecut un dinte al roții de clichet, 

în continuare, dintele următor ridică limba de închidere a clichetu- 
lui 7, dar concomitent coboară limba clichetului 6. În felul acesta, în 
orice moment o limbă de inchidere se găsește între dinții roții de clichet. 
Dacă roata de clichet se rotește în sens contrar (fig. 206, b), un dinte se 
sprijină pe clichet și antrenează prin intermediul lui roata inferioară 

În figura 207 este reprezentat modul in care se folosește acest sistem 
in ceasornic, Roata de antrenare 2, montată pe axul rotorului 1, este 
în angrenaj permanent cu roțile superioare 3 și 4, care se rotesc liber 
pe axele lor. Rotile inferioare 5 și 6 angrenează intre ele. Pinionul 7, 
fixat pe roata 6, antrenează roata de transmisie 8. 

Dacă rotorul se roteşte în direcția săgeţii, roata 3 se roteşte în gol, 
iar roata 4 va antrena şi roata interioară 6 care, la rindul ei, va antrena 
cealaltă roată inferioară 5, care va merge tot in gol, Pinionul 7 va trans- 
mite micșorarea la roata 8, 

Dacă rotorul se roteşte în sens contrar, roata 3 va antrena roata 5, 
iar aceasta va roti roata 6 în același mod ca în cazul precedent. Roata 4 
se rotește în gol în sens invers faţă de roata 6, Clicheţii permit acest 
lucru, oscilind însă mai repede. 
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O altă variantă constructivă a mecanismului cu roată de clichet dublă 
este reprezentată în figura 208. Pe pinionul 1 sint fixate rigid roțile de 
Ciehet Z şi 3. Rotile 4 și 5 se rolese liber pe ax și angrenează una cu 
Cealaltā. Pe fiecare dintre aceste roți sint montați cite doi clicheţi 6 de 
formă specială, avind o gaură ovală. Datorită acestui fapt, pe lingă o$- 
tilația în jurul bolțurilor 7, ei se pot deplasa și liniar (inainte şi inapoi). 
Oscilația clicheților este limitată de știttul 8. 


Fig. 207, Ceasornic cu mecanism de armare cu roată 
de clichet dublă, 


Cei doi clicheți sint astfel amplasați pe roată incit în orice moment 
limba de închidere a unuia dintre clichăţi să se afle între dinţii roții. 
Clicheţii permit rotirea intr-un singur sens și functionează după același 
principiu ca și eșapamentul ciocănelului la ceasornicul deșteptător. 

În figura 209 este reprezentată încă o variantă constructivă a unui 
astfel de mecanism. Pe pinionul 1 este fixată rigid roata inferioară 2, de 
care este legat, tot rigid, un inel cu dantură specială interioară 3 și o 


Fig. 209, Mecanism de armare cu roata de clichet dublă şi 
clichet şerpuitor. 


roată sub formă de stea 4. Roata superioară 5 se poate roti liber pe ax 
și are montați pe ca doi clicheți 6 de formă specială. În figura 209, a 
roata 5 se poate roti liber, iar cei doi clicheţi şerpuiesc între inel și stea; 
în figura 209, b roata 5 rotindu-se în sens contrar antrenează prin inter- 
mediul clicheţilor și roata inferioară 2. 

La unele ceasornice roata de clichet şi clicheții s-au înlocuit cu o pe- 
reche de roți planetare cu dantură unghiulară ascuţită. Un astfe) de sis- 
tem este reprezentat în figura 210. Roata interioară 2 este legată rigid 
de axul 1 (fig, 210, c). Roata superioară 3 impreună cu roata 4 și lagă- 
rul 5 formează corp comun şi se rotesc liber pe axul 1. Roata interioară 
este prevăzută cu două ştifturi 6 și două limitatoare triunghiulare 7 
(fig. 210, a, b). Pe știfturile 6 se montează cite o roată planetară 8 avind 
o gaură mult mai mare decit diametrul știftului, 

Dacă roata superioară 3 (fig. 210, a) se roteşte în sensul săgeții, ro- 
țile planetare 8 se blochează, iar mișcarea se transmite la roata infe- 
Tioară 2, Dacă însă această roată se roteşte în sens invers (fig. 210, b), 
roțile planetare se deplasează şi trec pe lingă limitatorul 7. Montarea in 
ceasornic rezultă din figura 207. 

Tot în categoria mecanismelor de armare cu roată clichet dublă 
intră şi mecanismul reprezentat în figura 211, cu toate că la acesta nu 
mai este vorba de clichet propriu-zis. Axul 1 şi pinionul 2 fac corp co- 
mun și pe ele este montat rigid tamburul 3. Roata dințată 4 se roteşte 
liber și este prevăzută în interior cu o dantură specifică. Arcurile de 
cerc care leagă baza dinților au centrul deplasat faţă de axa de rotaţie. 
În. locașuriie delimitate de dinţii interiori ai roții 4 se introduc nişte 
role 5 de piatră. Diamelrul acestor role este mai mare decit distanța 
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imă dintre diametrul exterior al tamburului şi fundul iocașurilor 
Tolelor.. At cind rolele vor fi antrenate de roata 4 in sensul orar 
211, b) ele se vor împăna şi vor antrena tamburul. Dacă roata 4 se 
contrar ele se vor elibera şi tamburul 3 rămine nemiș- 


rolei 
dig 
roteşte în sens 


211, a). z 
ia Glar cum ant montate aceste roți in ceasornic rezultă din figura 212, 


Roata de antrenare 1 de pe rotor angrenează cu roata 2 al cărei pinion 


Fig. 210, Mecanism de armare cu roată dublă și roți planetare 


antrenează roata de transmisie 3. Roata direcțională 2 angrenează cu 
cealaltă roată direcţională 4 al cărei pinion angrenează tot cu roata de 
transmisie 3, În felul acesta, este asigurată armarea arcului motor într-o 


singură direcție, indiferent de sensul de rotaţie al rotorului. 


a b 
Fig. 211, Mecanism de armare cu roată dublă și role. 
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Fig 212. Ceasornie cu mecanism de armare cu rostă dubiă 
si role. 


Fig. 213, Mecanism cu roată dublă cu un singur ax 


e] 


Un mecanism de armare cu roată de clichet dublă, la care ambele 
roți sint montate pe acelaşi ax, este reprezentat în figura 213, a, Pe 
Toți, T care face corp comun cu pinionul 2, se pot roti liber roata supe: 
fioară 3 şi roata interioară 4, ambele roți fiind prevăzute. cu o dantură 
interioară înclinată. înclinarea profilelor la cele două roți este de sens 
im rar. Axul 1 este prevăzut cu o porțiune pătrată pe care este montat 
Şiscul 3. Pe acest dise sint montate două roți planetare cu dinţi ineli- 
Wati 6, care angrenează una cu dantura interioară a rotii 3. jar cealaltă 
Daf cata d. Tot acest ansamblu este inchis de piuliţa filetată 7 astfel ca 
jocul axial să fie minim. 

Dacă roata 3 se roteşte în sensul indicat in figura 219, b, roata pla 
netară 6 se roteşte în jurul axului propriu, Dacă roate 3 se rotește In 
Sens contrar (fig, 213, c), roata pianetară 6 se blochează (datorită dinților 
inelinaţi) şi astfel va fi antrenat discul 5 şi, impreună cu el, axul 1 

Dacs în locul roții 3 se va roti roata 4, cele arătate se vor repete, 
numai că lucrurile vor fi inversate, adică, în primul caz prezentat roata 4 
nun trena Şi axul, iar în al doilea caz roata 4 și roata planetară 6 se 
vor roti liber. 

£, Mecanismul de armare cu rotor planetar. La toate sistemele de 
amare automată prezentate pină acum, cu greutate oscilanti sau Cu 
Anton. acestea sint montate pe ax în centrul ceasornicului. Greutate 
Potas sau se roteşte deasupra podului roţilor dințate din care cauză 
veasornicele au o grosime destul de mare. 

Mecanismele cu rotor central mai au dezavantajul că axul şi Jagă- 
rele sint foarte mult solicitate și se uzează repede. 

în ultimii ani, datorilă perfecționării mecanismelor de armare auto- 
mată, se utilizează rotoare mai mici, care pot fi amplasate lateral, eco- 


Fig. 214. Ceasornie cu rotor planetar. 
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nomisindu-se spaţiul. Aceste rotoare sint amplasate la nivelul podurilor 
şi nu îngroașă ceasornicul. Ele mai prezintă avantajul că solicitările în 
lagăr sint mult reduse, Pentru a nu se mări prea mult raportul de am- 
plificare al forței, aceste rotoare se execută din materiale grele (aur, pla- 
tină etc). Aceste rotoare pot fi folosite cu oricare dintre sistemele de 
armare descrise. Constructorii preferă însă mecanismul cu pod oscilant, 
deoarece acesta se poate miniaturiza mai uşor. În figura 214 este repre- 
zentat un ceasornic cu rotor planetar şi pod oscilani, în care prin 1 s-a 
notat rotorul. 


3. Armarea cu inel dințat 


La mecanismul de armare cu inel dințat rotorul este montat cu aju- 
torul unui rulment fie pe axul central, fie pe circumferința sa. În am- 
mele cazuri, lagărul (rulmentul) trebuie să fie destul de robust ca să 
reziste la șocuri și la uzură prematură, 

Rotorul se compune dintr-un inel prevăzut cu dantură interioară 
pe care este fixată excentric o greutate, Un astfel de mecanism este re- 
prezentat, în figura 215, Rotorul 1, de care este fixat inelul 2, antre- 
nează roata dinţată 3. Pinionul 4, fixat pe roata 3, antrenează sistemul 


Fig. 215. Mecanism de armare cu inel dințat 


direcţional, Acesta poate fi oricare din mecanismele descrise. În figură 
s-a reprezentat mecanismul cu roată de clichet dublă unde pinionul 4 an- 
trenează roata superioară 5 și roata intermediară, 6, carc la rindul ei 
antrenează roata inferioară 7 în sens contrar față de roata 5. 
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4. Armarea cu mișcare liniară 


canismul de armare automată la care greutatea execută o mișcare 
inas cate destul de rar folosit deoarece execuția lui cere o inaltă 
iohnicitate şi multă precizie. Totuși, la unele ceasornice se foloseste acest 
mecanism reprezentat in figura 216. În acest caz se folosesc impul păi e 
Tare apar în timp ce ceasornicul este purtat pe mină, Aceste impulsuri 
au direcția cifrelor 6—12 de pe cadran, De aceea greutatea montată pe 
Sou coloane paralele execută o mişcare rectilinie alternativă în această 


direcţie i p 
La capătul cursei greutăţii apar şocuri care sint amortizate de Aa 


Greutatea 1 are forma de inel şi poate culisa pe coloanele 2 şi 2 
care sint fixate rigid de mecanism. Pe greutate este fixat prin şuruburi 
brațul 4 de care este legată printr-o articulație tija dinţată 5, apăsată 
spre. roata de clichet 7 de arcul 6. Atit roata de clichet cit şi tija dinţată 
int prevăzute cu dinți înclinați, Pe roata de clichet mai acţionează cli- 


Fig 216, Mecanism de armare cu mişcare liniară. 


chetul de blocare 8. Armarea se produce numai într-o singură direcţie 
(în direcția săgeţii de pe desen), cealaltă fiind o cursă in gol. Readuce- 
rea greutăţii în poziţia inițială (cursa în gol) este asigurată de arcul 9 
a cărui forță se poate regla cu inelul 10. 
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INTREBĂRI RECAPITULATIVE < 


1. Care sint avantajele ceasornicelor cu armare automată? 
2. Care sint părțile principale ale mecanismului de armare automată? 
3. Cum se clasifică ceasornicele cu armare automată? 
4. Care este principiul de funcționare a ceasornicelor eu armare auto- 
mata? 
5. Ce se înţelege prin supraarmare? 
6. Cum se evită supraarmarea? 
7. Cum se tace semnalizarea rezervei de mers? 
8. Cum tuncționează dispozitivul de semnalizare diferențial? 
$. Din ce motive se aplică decuplarea armârii manuale? 
10. Care sint principalele dispozitive de decuplare a armării? 
11. Cum funcționează ele? 
12. Care sint principalele tipuri de lagăre pentru rotor? 
15, Cum se evită suprasarcinile în lagăr în cazul șocurilor? 
14. Care sint mecanismele de armare automată cu greutate oscilantà şi 
cum tuneționează ele? 
15. Care sint dezavantajele mecanismelor de armare automată cu greu- 
tate oscilantă? 
16. Care sint principalele grupe de mecanisme de armare automată cu 
roţi? 
17, Cum funcţionează mecanismul de armare automată cu sector dințat? 
18, Care sint principalele mecanisme de armare cu excentric și care 
este deosebirea dintre ele? 
19. Care sint principalele mecanisme de armare cu roată planetară şi 
cum funcţionează ele? 
20. Care este avantajul mecanismului de armare cu pod oscitant față de 
cele cu roată planetară? 
21. Cum se micşorează forțele de frecare la mecanismul de armare cu 
Toata de clichet dublă; 
22. Cum funcționează mecanismul de armare cu roata de cilchet dublă? 
22. Care sint avantajele rotorului planetar? 
24. Cum tuncţionează mecanismul de armare cu inel dințat? 
25. Cum funcționează mecanismul de armare cu mişcare liniară? 


PARTEA 
A PATRA 


Aparate electrice 
folosite în ceasornicărie 


CAPITOLUL I 
ELEMENTE DE CIRCUIT 


Datorită avantajelor pe care le prezintă, ceasornicele electrice 
se utilizează din ce în ce mai mult și de aceea este necesar ca ceasorni- 
carul să cunoască funcționarea acelor aparate electrice care intră în con- 
strucţia ceasornicelor. 

În această parte sint descrise principalele aparate electrice folosite în 
ceasornicârie și instrumentele de măsură indispensabile atelierelor de re- 
parat. 
Elementele cei mai frecvent întilnite în construcția aparatelor cit şi 
în circuitele electrice sint; rezistențele electrice; bobinele; condensatoa- 
rele, 


1. Rezistenţe electrice 


& Definiţie. Proprietatea conductoarelor electrice de a se opune tre- 
cerii curentului electric se numește rezistență electrică. Rezistenţa elec- 
trică a unui conductor se poate determinta cantitativ pe baza legii lui 
Ohm: 


u 
Ra? (23) 


Valoarea constantei R (rezistența) este o mărime caracteristică fie- 
cărui conductor. Deci rezistența electrică R a unui conductor este o mā- 
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rime ce poate fi măsurată indirect prin raportul dintre tensiunea elec- 
trică constantă U aplicată între capetele conductorului și intensitatea cu- 
rentului continuu I produsă de ea in conductor. 
Rezistenţa electrică se reprezintă simbolic, în schemele electrice ca 
în figura 217. 
Din legea lui Ohm se deduce unitatea de rezistență electrică. Dacă 
tensiunea se măsoară în volți (V) iar curentul în amperi (A) se obține re- 


s 


Zig. 217, Reprezentarea schematică a 
rezistențelor: 
(3 — rezistenţa fixă: b — rezistență variabila. 


zistenţa in ohmi (9). Un ohm este rezistența unui conductor prin care sc 
stabileşte un curent de un amper dacă la capetele lui se aplică o tensiune 
constantă de un volt. 

Rezistenţa electrică depinde de dimensiunile și de natura conduc- 
torului. Ea poate fi exprimată și cu relația: 


1 
R= g (24) 
în care: 
L este lungimea conductorului; 
S — secțiunea conductorului; 
p — rezistivitatea, 


Dacă în relaţia (24) se ia I=1 m și S=1 mm? atunci R=p, adică re- 
zistivitatea unei substanțe este o mărime numeric egală cu rezistența 
unui conductor din acea substanță avind lungimea de 1 m şi secțiunea 
de 1 mm?, 

b. Dependenţa rezistenței de temperatură. S-a constat că rezislivita- 
tea p crește o dată cu creșterea temperaturii. 

Pentru variaţii de temperatură nu prea mari dependența rezistivi- 
tăţii fațā de temperatură este dată de relația, 


p= pll +at) (25) 
în care 
po este rezistivitatea Ja 0°C; 
p — rezistivitatea ia temperatura t; 
a — coeficientul termic al rezistivităţii, 


_ Pentru metale pure valoarea lui o este de 0,004 gră-1. Pentru unele 
aliaje speciale care se folosesc la executarea rezistoarelor, valoarea lui 
a poate fi considerată practie nulă. Există o serie de substanțe numite 
semiconductoare a căror rezistivitate scade cind temperatura creşte. 

c. Efectele rezistenței electrice intr-un circuit. Orice rezistență 
electrică într-un circuit inchis produce o cădere de tensiune exprimată 
prin relația: 

U=RI (26) 


în care U este diferența de potenţial măsurată între capetele rezistenței. 
Dacă tensiunea aplicată unui cireuit electric rămine constantă, iar rezis- 
tența crește, curentul din circuit scade, Cind rezistența ajunge la infinit 


snemma 


curentul este egal cu zero, deci intreruperea circuitului este echivalentă 
Sur introducerea în cireuit a unei rezistențe cu valoare infinità, i 

Dimpotrivă, dacă rezistența se mieşorează curentul creşte. Cind rezis- 
tenta ajunge aproape de zero curentul creşte foarte mult (scurtcircuit) şi 
tența mu este întrerupt la timp produce arderea elementelor pe care le 
străbate. 

O Tezistență electrică străbătută de curent transformă o parte din 
energia electrică în energie calorică (cAldurâ). Acest fenomen este expri- 
mat de legea Joule-Lenz: 

W=RIt an 


in care W este energia transformată in căldură iar t este timpul cit a 
durat fenomenul. 

Deoarece nu există circuit electric fărâ rezistență electrică inseamnă 
că toate aparatele electrice se incălzesc, Această încălzire nu împiedică 
buna lor funcţionare dacă nu depășește anumite limite care să degradeze 
materialul. a 

î. Gruparea rezistoarelor. Rezistorul este un corp conductor sau semi- 
conductor utilizat ca element de circuit pentru proprietatea sa de a avea 
o anumită rezistență electrică. Rezistoarele se fabrică pentru anumite va- 
iori ale rezistenței. Pentru a se obține alte valori este uneori necesar să 
se grupeze rezistoarele, Gruparea lor se face în duuă feluri: legarea in 
serie și legarea în paralel. i 

Brin legarea în serie (fig. 218) fiecare rezistor este parcurs de același 
curent. Tensiunea U aplicată la bornele A şi B este egală cu suma cāde- 
ilor de tensiune pe cele trei rezistoare. Tinindu-se seamă de legea Tul 
Ohm U=1-R se poate scrie: 


RI RI RI + RA =(Ru Bs tR) 


adică 
RR RTR (28) 

Generalizindu-se se poate afirmu că rezistența echivalentă a mai 
multor rezistoare legate în serie este egală cu suma rezistențelor acelor 
ezistoare, 


Fig. 210. Legarea în paralel 


Fig. 210. Legarea în serie a tezistoare- 
a rezistoarelor, 


lor. 


Gruparea în paralel a rezistoarelor (fig. 219) se face prin legarea 
împreună a intrărilor, respectiv ieșirilor tuturor, rezistoarelor. Astfel cu- 
rentul total I se ramifică în punctul A în 1. Is și Ig- 


191 


Ținindu-se seamă că in punctul B, I=L, +1+ I, şi de legea lui Ohm 
se poateseriei i u oy oy 
ERI K 

Gereralizinăi pentru mai multe rezistoare se poate afirma că in- 
versul rezistenţei echivalente a unui grup de rezisloare legate în parale] 
este egal eu suma inverselăr rezistențelor acelor rezistoare. 

Dacă toate rezistuarele legate in paralel au aceeași rezistență R, 


~ J å z 1 3 a 2 
atunci rezistența echivalentă este egală cu ~— din valoarea unei singure 


o] 


rezistențe 
(30) 


Receptoarele electrice, alimentate de la aceeași retea electrică tre 
buing să poată funcționa fie toate o dată, [ie separat fiecare se leagă in 
parale]. Deconectarea unuia nu împiedică functionarea celorlalte, 

e. Măsurarea rezisiențeloz electrice. Mirimea rezistenței se deduce 
din legea lui Ohm: R=- 

Pentru rezistențe mari se folosește montajul din figura 220, a. Tre- 
buie măsurate tensiunea U ju capetele rezistenței R, și curentul Z care cir- 
culă prin R Ampermetrul A dă valoarea exactă pentru 1, Tensiunea U 
miisurată de voltmetrul V conține și tensiunea de la bornele amperme- 
truiui Ua1-Ra care trebuie scăzută din U. Valoarea rezistenţei de mă- 
surat va fi deci 


„UER, üi 


Rezistonța ampermetrului este însă foarte mică faţă de valoarea re- 
zīstenței de măsurat, deci se poate neglija I-Ra faţă de U incit: 


Rer 


z, valoare 1oarte apropiată de valoarea reală a lui Re- 


Pentru măsurarea rezistentelor mici se folosește montajul din figura 
220, b. Voltmetrul V indică valoarea exactă a tensiunii U dintre bornele 
A şi B ale rezistenței R,. Însă curentul I indicat de ampermetrul A con- 


ține și curentul Iy= e care circulă prin voltmetru şi trebuie scăzut 
din 1, Valoarea rezistenței de măsurat va fi: 


(32) 


Deoarece voltmetrul are rezistența R, foarte mare față de Rẹ. curen- 
tul Jy poate fi neglijat față de I încît: 


Rar £, valoare foarte apropiată de valoarea reală (33) 
alui Re 
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vapidă și directă a rezistențelor nu prea mici se 
istenţe cu ju- 
te uhmmetrul. El se bazează pe măsurarea unei rezistente cu 1 
Si ui voltmetru V (fig. 221) cu rezistența Ry cunoscută. La inchide- 
tori nirerupătorului K, rezistența de măsurat este scurteireuitată, i 


Pentru măsurarea 


Fig 221. Măsurarea tezisteritelat 
cu volimeteul și rezistenta ets- 
or 


eh 
a 


Fig 220 Măsurarea rezistențelor cu voltmelrui şi Am- 
b pecmetrul, 


voltmetrul indică tensiunea U de la bornele sursei. La deschiderea intre- 
rupătorului K, voltmetrul indică numai tensiunea Uy de la bornele sale. 
Lu bornele rezistenței de măsurat Rs va fi deci tensiunea; 


Dusty fi E 


Se deduce: 
(3 


regul de a intro 
Intregul montaj inclusiv bateria de alimentare se introduce în 
cutie, lăsindu-se 'aceesibile din exterior bornele între care se conectează 
fezistența de măsurat. Scara este gradată în volți şi în ohmi astfel inci 
la scurteireuitare (cind intrerupătorul este închis) cind deviația este ma- 
ximă acul indică valoarea zero a k 

f. Construcţia și utilizările rezistoarelor. După cum sg arătat me 
zistențele electrice conectate într-un circuit electric produe R ai 
de tensiune şi transformă energia electrică în energie termică, macat 
punct de vedere rezistoarele se împart în două grupe: pentru incălzii 

tru reglarea tensiunii. ă E 
Fe rirarele pentru încălzire se tie A aparatele şi instalațiile 

ice ca: reşouri, cuptoare electrice, fiare de călcat etc. A 
cm ra e rare e e vre 


instrumente de măsurat, în radiotehnică, la pornirea și reglarea motoare- 
lor electrice ete. 


Rezistoarele de încălzire se execută fie din aliaje metalice, fie din 
carbură de siliciu (silită), Aliajele pentru rezistențe se trag în sirmā sau 
benzi de diferite secțiuni. Rezistoarele din sirmă se înfășoară sub formă 
de bare sau tuburi, avind diametrul între 4 și 50 mm, iar lungimea intre 
GO și £ 300 mm, cu capetele metalizate 

Pentru executarea rezistențelor de reglare se folosesc 
care au coeficientul termic al rezistivității foarte mie 
zero), 

Astfel de aliaje sint: manganina (9604 Cu, 2; Ni, 12% Mn), constan- 
tanul (60/⁄ Cu, 40/ Ni), nichelina (30%; Ni, 3yo Mn, 67c/y Cu), crom- 
nichelul (5704 Ni, 16%% Cr, 27%% Fe) ete, Aceste aliaje se trag in sirmā 
subţire și se infășoară sub formă de bobină. 

In tehnica curenților mici (telecomunicații, radiotehnică) si în cea- 
sornicărie se folosesc cu precădere rezistoare chimice pe bază de cār- 
bune, Ele se impart în: 

— rezistoare cu peliculă de lac; 

— rezistoare cu strat de cărbune; 

— rezistoare masive, 

1) Kezistoarele cu peliculă de lac se execută aplicindu-se pe tuburi 
subtiri de sticlă e peliculă formată din lac de ulei cu grafit și negru de 
um. 

Bornele de legătură se realizează din sirme lipite pe peliculă de lac 
cu o pastă specială, bună conducătoare: 

Tubul se acoperă apoi sub presiune cu un strat de protecție din mase 
plastice, 

Aceste rezistoare au dezavantajul unei valori mai puţin stabile în 
timp și care variază mult cu temperatura şi au o rezistență insuficientă 

la umiditate, 

2) Rezistoarele ru strat de cărbune (fig. 222) se 
obțin precipitind pe vergele ceramice carbon rezultat 
din descompunerea vaporilor de hidrocarburi la 
temperatură inaltă şi fără oxigen. 

Valori diferite şi mărite ale rezistenței se obțin 


Pi sau prin tăierea unui șanț în spirală pe suprafața strato- 


liaje metalice 
uclie egal cu 


iui conductor, Operația se execută cu un disc subțire 
abraziv, apoi vergeaua se acoperă cu un lac protec- 
tor contra umezelii și deteriorării mecanice, 
Fig 422. Hezistoare Rezistenţele chimice se fabrică pentru puteri de 
cu sirat de cârbune. Ja 0,25 W la citiva waţi și au borne de diferite con- 
strucții. 
3) Rezistoarele masive se fabrică în formă de bare, din praf de câr- 
bune sau de grafit cu liant sintetic, Uneori aceste rezisioare se inchid in 
tuburi izolante, 


2. Bobine de inducție 
a. Deliniţie. Bobina de inducție se obține prin înfășurarea unui fir 
conductor izolat, sub formă de spire alăturate, pe un cilindru cu lungime 


mare față de diametrul spirelor (fig, 223, a). 
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Dacă prin infășurarea unei boome sarcuia un curent electric în inte- 
riorul bobinei ia naştere un cimp magnetic, cu o inducţie magnetică: 


“ (35) 


B= 
Li 


în care 
N este numărul de spire ale bobinei; 
I — curentul ce străbate înfășurarea: 
I — lungimea bobinei; 
u — o constantă care depinde de materialul miezului, denumită 
permeabilitate magnetică. 


Sensul liniilor de forţă ale cimpului magnetic din interiorul bobinei 
se obține prin aplicarea regulii burghiului drept. Dacă se rotește un bur- 
ghiu drept în sensul în care circulă curentul în spirele bobinei, atunci 
sensul de înaintare a! burghiului indică sensul liniilor de forță ale cimpu- 
lui etic din bobină. Reprezentarea schematică a bobinei (fără miez 
de fier) este arătată în figura 223, b. 5 

Proprietatea unei bobine de a du naștere unei tensiuni electromo- 
toare induse se numește inductanță. Inductanța unei bobine se notează 
cu litera L, lar unitatea prin care se măsoară se numește henry (H), 

Tensiunea electromotoare apare intr-o bobină atunci cind ea este pla- 
sată intr-un cimp magnetic variabil, Dacă cimpul magnetic variabil este 
produs de insăși bobina prin variația curentului din spirele ei, se obține 
o tensiune electromotoare denumită de autoinducție. 


b 


4. Gruparea bobinelor aşezate Ja 
distanță unele de altele. 


Fig, 223. Bobină 
1 — conductori 2 — urează 
molantăi 3 — borne. 


b. Gruparea bobinelor. La legarea bobinelor în serie sau parale! apar 
două cazuri distincte 
1) Bobinele grupate sint așezate la distanță unele de altele astfel ca 
ele să nu se influențeze reciproc. În acest caz induetivitatea bobinei echi- 
valente se calculează cu aceeași relație ca în cazul grupării rezistenţelor, 
La gruparea în serie (fig. 224, a): 
= E 
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La gruparea în paralel (fig. 224, b): 
i Bags 
oR EN 
2) Bobinele grupate sint așezate la distanțe mici şi se influențează 
reciproc (sint cuplate). în acest caz la calculul inductivității echivalente 
se ia in considerație și coeficientul de inducție mutuală (M) care se cal- 
culează cu relația: 


MeV (38) 


Astfel autoinducţia a două bobine 
cuplate şi legate în serie este: 


Lo Lu Lit2M (39) 


după cum spirele sint în același sens 
(fin, 225, a) sau in sens opus (fig. 225, b). 
b În cazul legării în paralel: 
ba Bta, (40) 


Fig 225 Gruparea bobinelor apro- 
Ly + Ly + 3M 


piate între ele. 


Rolul bobinelor de reactanți în circuitele electrice este de a reduce 
şi localiza efectele scurteircuitelor, La circuitele de curent continuu se 
hmitează numai curentul de scurtcircuit inițial pe cind la circuitele de 
curent alternativ curentul de circuit se limitează pe toată perioada scurt- 
circuitului. 

Bobinele se utilizează pe scară largă în rādiotehnicā şi anume în 
circuitele oscilante. 


3, Condensatoare 


a. Definiţie. Condensatorul este un aparat constituit din două supra- 
fețe conductoare (armături) separate printr-un strat izolator avind o gro- 
sime mică în raport cu dimensiunile armăturilor. 

Condensatorul se caracterizează prin capacitatea su. Prin capacitate 
electrică se înțelege raportul constant dintre cantitatea de electricitate cu 
care este încârcat un conductor și valoarea la care se mdică potențialul 
său. 

Notindu-se cu C capacitatea electrică, rezultă: 


Q 
c= an) 


Dacă cantitatea de electricitate se măsoară în coulombi (C) și poten- 
țialul în volți (V) se obține capacitatea în farazi (F). 

Un farad este capacitatea unui conductor, izolat şi depărtat de alte 
conductoare, care la potenţialul de 1 V se incarcà cu 1 C. 


~r pay 


Faradul este o unitate de capacitate electrică foarte mare și de aceea 
în practică se folosesc submultiplii faradului: microfaradul (uF), nano- 
faradul (nF) și picotaradul (pF). 

Condensatorul are o capacitate mult mai mare decit capacitatea ar- 
măturilor care îl formează. A 

Capacitatea electrică a unui condensator este definită prin raportul 
dintre sarcina unei armături şi diferența de potenţial dintre cele două 
armături 

pu: 
Va—Va 

Condensatorul se încarcă atunci cind una dintre armături este pusă 
la un potențial oarecare, În felul acesta fiecare armătură se încarcă cu 
aceeași cantitate de electricitate, dar de sens contrar. 

Unindu-se armâturile printr-un conductor, condensatorul se descarcă 
producină o scinteie electrică. Condensalorul este deci un acumulator de 
energie electrică. Condensatourele se prezintă prin două linii groase, pa- 
ralele, egale în lungime (fig. 226). 

b, Clasificarea condensatoarelor, Condensatoarele se pot clasifica după 
mai multe criterii: 

— după forma lor pot fi: plane, cilindrice, sferice; 

= iun posibilitatea de variere a capacității sint: fixe şi variabil 

— după nature dieiectricului dintre armături pot fi: cu hirtie im- 


pregnată, material ceramic, mică, ulei, materiale sintetice; 
— după domeniul de utilizare există pentru: îmbunătățirea factoru- 
lui de putere, telelonie și radiotehnică, înmagazinarea energie! ete. 


po E 


seema/lcă 


(42) 


Fig. 226. Executarea condensatoarelor. 
1 — dielectric; 2 — armbtura. 


c. Gruparea condensatoarelor, În practică se pune de multe ori 
problema să se obțină o capacitate diferită de aceea a condensatoarelor 
existente, Lucrul acesta se realizează prin gruparea condensatoarelor, Mai 


197 


multe condensatoare legate impreună se comportă ca un condensator unie 
cu o capacitate diferită de aceea a fiecărui condensator In parte. 

1) Gruparea comdensatoarelor în paralel se realizează legindu-se 
toate armăturile pozitive impreună, respectiv cele negative (fig. 227), În 
felul acesta armăturile pozitive sint puse la același potenţial V, iar cele 
negative la potențialul Va. Notindu-se cu C, Cn, Ca capacităţile celor trei 
condensatoare, se poate serie 


(43) 


sau capacitatea buteriei de condensatoare C: 


9 


"Va 


(4) 


în care Q=Q,+Q,+Q, este cantitatea totală de energie acumulată de 
baterie. 

Inlocuindu-se în această egalitate cantitățile de electricitate cu valo- 
rile lor scoase din relațiile (43 și 44) se obține: 

CC, +C tC. (45) 

2) Gruparea condensatoarelor în serie (cascadă) se execută legind 
succesiv armătura pozitivă de armātura negativă a condensatorului ve- 
cin (fig. 228). 

În acest caz fiecare armătură acumulează acceaşi cantitate de elec- 
tricitate, alternativ pozitivă și negativă, iar potenţialul armăturilor legate 
împreună este același. 


Gruparea condensatoarelor 


Fig, 228. Gruparea con- 
în paralel. 


densatoarelor în serie, 


Capacităţile condensatoarelor fiind diferite se poate scrie: 


e o Q N 
= . 46) 
mii C uo 


iar capacitatea baterie! este: 


(7) 
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Tinindu-se seamă că: Va—Vo=(Va—V a) | (Vr—Va)+(Vo—Vo) și in- 
jocuindu-se diferenţele de potențial prin valorile lor scoase din relaţiile 
(46) şi (47) se obține: 


E IE SEE | 
ChG G 


d Construcția condensatoarelor. Din marea varietate de condensa- 
folosesc în diferite domenii se vor descrie numai acele tipuri 
folosesc în radiotehnică și în ceasornicele electrice, 

1) Condensatoarele variabile (fig. 229) se folosesc în aparatele de 
radio recepție pentru variaţia frecvenței circuitului oscilant, Se compun 
din trei bolţuri pe care se montează armăturile fixe echidistante. Pe un 
alt bol, prevăzut la capăt cu rozetă, se montează armâturile mobile 
ustiel incit intre două armături fixe să fie una mobilă și invers, Rotin- 
du-se rozeta, se introduce sau se scoate o parte dintre armăturile mobile, 
variind astfel capacitatea condensatorului, 

2) Condensatoarele cu hirtie impregnată sau hirtie metalizată se ob- 
tin prin înfășurarea unor foite de metal și hirtie impregnată suprapuse 
{v. fig. 226) sau prin înfășurarea foiței de hirtie metalizată. Aceste con- 
densatoare au de obicei o capacitate cuprinsă intre 100 pF și 10 uF. 


(48) 


Fig 20. Condensatoare variabile: 


Fig. 230. Condensatoare 
1 armatur fixe: $ — armături mate. eleciroltice 

3) Cundensatoarele electrolitice sau electrochimice (Hg. 230) sint for- 
mate dintr-un cilindru de aluminiu care se umple cu o soluție de hidro- 
xid de sodiu. Hidroxidui de sodiu atacă aluminiul, formind la suprafața 
lui un strat foarte subțire de hidroxid de aluminiu, care constituie di- 
electricul condensatorului și a cărui grosime are abia o fracțiune de mi- 
crumetru (micron). Peretele de aluminiu și hidroxidul de sodiu formează 
cele două armături ale condensatorului. Hidroxidul de sodiu este pus in 
eătură cu exteriorul printr-un conductor de fier, care nu este atacat de 

a0H. 

Capacitatea condensatoarelor electrolitice este cuprinsă intre 10 uF 

Şi 2000 uF. 


Condensatoareie nu pot fi încărcate Ta potential mai mare decit acela 
pentru care au fost construite. Dacă diferența de potențial dintre armă- 
turi este prea mare, cimpul devine foarte intens și dielectricul poate fi 
străpuns (devine bun conducător). În acest moment condensatorul se des- 
carcă prin dielectric și el nu mai este utilizabil. 


INTREBARI RECAPITULATIVE 
Å 


1. Care sint elementele de circuit? 
2 Ce se înţelege prin rezistenţă electrică? 

3. Care este unitatea de măsură pentru rezistențele electrice? 
3. Care sint eleeteie rezistenței electrice într-un circuit? 

Ce este un rezistor? 

Cum se grupează rezistoarele şi pentru ce? 

Cum se mâsoară rezistențele? 

Cum se clasifică rezistoareie? 

Ce este o bobină de reactanță? 

10. Care este rolul bobinelor în cireuitele electrice? 

11. Ce se înțelege prin condensatoare? 

12 Care este unitatea de tnăsură pentru capacitatea electrică? 
13. Cum se clasifică condensatoarele”? 

14, Cum se grupeazā contienșatoarele? 

15, Din ce se compune condensatorul electrolitic? 


CAPITOLUL II 
TUBURI ELECTRONICE 


A. DIODA 


Emilera de electroni de către: meraie (sau de alte conductoare) prin 
incälzwe în incandescență se numește emisie termoelectromeâ. Numărul 
de woni emiși crește cu temperatura. Energia necesară unui electron 
pentru a putea ieși din conductor se numește energie de extracţie. Feno- 
menul emisiei termoelectronice se utilizează pentru a obține electroni în 
tuburile electronice. 

Dioda este un tub electronic, constituit dintr-un balon de sticlă sau 
metal. în care s-a făcut vid inaintat şi care are doi electrozi: catodul 1 și 
anodul 2 (fig. 231). Catodul este un filament din wolfram, care poate fi 
adus la incandescenţă prin trecerea unui curent electric dat de o baterie 
de incălzire; în acest caz catodul este cu încălzire directă (fig. 231, a). 
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ei 


1 încălzeşte o suprafață metalică (cămaşa 4) aco- 
id de bariu, calciu sau stronțiu. Acești oxizi 
Peis electroni mai intens si ia o temperatură mai mică decit metalele. 
în acest caz catodul este cu incâlzire indirectă (fig. 231, b). 

Cireuitul format din bateria de încălzire şi filament reprezintă circui- 


tul de încâlzire al fiiamentului. 


Adesea filamentul 
perită cu un strat de oxi 


Keprereniare schematic 


Fig 234. Diodā, Fig 292. Funcționarea dioðéi. 


Anodul constă dintr-o placă metalică (de nichel, molibden etc), ase- 
zată in fața catodului. Între catod și anod se aplică o tensiune de la o ba- 
terie anodicá; polul pozitiv al bateriei se leagă la placă, iar polul negativ 
la catod, realizindu-se astfel circuitul anodic. 

a. Funcționarea diodei, Dacă circuitul de încălzire este intrerupi. 
filamentul este rece, iar miliampermetrul mA, conectat la cireuitul ano- 
dìz (fig. 232) nu indică trecerea unui curent electric. Cind filamentul este 
adus le incandescență, se constată că acul miliampermetrului deviază, 
Sensul acestei deviații arată că de la placă la filament, prin circuitul ex- 
terior, circulă un curent electric. 

Dacă tensiunea aplicată anodului (numită tensiune anodică) este zero 
şi filamentul este adus la incandescență, electronii emiși de catod, în ab- 
senţa cimpului electric vor fi atrași de filament care se va incârca pozitiv 
(pentru că a pierdut sarcini negative). Prin urmare in vecinătatea ca- 
todului, electronii formează un nor electronic ce împiedică ieșirea în con- 
tinuare a electronilor din catod. 

Cind se aplică anodului o tensiune UA mai mare decit zero, între fila- 
ment și placă se creează un cimp electric, electronii sint dirijaţi spre 
anod şi în circuitul anodic apare curentul anodic 1 
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Intensitatea curentului anodic depinde de: 

— tensiunea anodică; 

— temperatura catodului, 

b. Caracteristica diodei, Dacă in montajul din figura 232 se menține 
constantă încălzirea filamentului deci și temperatura catodului și se mā- 


iama) 


2 40 EG 
ó 


Fiz: 233. Caructeristies diodei 


réste tensiunea anodică cu ajutorul potențiometrului P, se observă că o 
dată cu creșterea tensiunii unodice crește şi curentul. Trasindu-se curba 
care reprezintă variaţia curentului anodic ], în funcție de tensiunea ane- 
dică U, (fig. 233, a), se obține caracteristica diodei: curentul anodic crește 
numai pină la o anumită valoare a tensiunii anodice, după care rămine 
constant, denumit curent de saturație 7, Acest lucru se explică în felul 
următor: electronii emiși de catod vor fi captaţi de anod într-un 
număr din ce în ce mai mare pină cind toţi electronii emisi 
de catod într-o unitate de timp ajung pe anod, De acum ci. 
rentul nu mai poate crește oricit s-ar mări tensiunea anodică. 

Dacă se mărește încălzirea catodului prin mărirea tensiunii de flia- 
ment U; (deci şi a curentului din filament) şi se trasează din nou carae 
teristica diodei se obține un curent de saturație mai mare (fig. 233 b). 

Mărirea temperaturii catodului produce o creştere a agitaţiei termice 
si Jace ca un număr mai mare de electroni să iasă din filament. Prin ur- 
mare intensitatea curentului de saturație creşte cu temperatura 

€. Dioda ca redresoare. Dacă în montajul din figura 233, b se inver- 
sează polaritatea electrozilor, adică se uneste filamentu! cu polul pozitiv 
si placa cu polul negativ a! bateriei anodice, nu se obține curentul anodic 
(n 0) deoarece electronii emişi de catod sint respinși de anod și atraşi 

catod. Prin urmare dioda are o conductibilitate unilaterală, ea nu lasă 
să treacă curentul decit in sensul anod-catod prin circuitul exterior. 
Această proprietate a diodei este folosită pentru redresarea curentului al- 
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circuitul anodic. Cu ajutorul unei diode se poate redresa 
ea e E Ei alternanță, obținindu-se un curent pulsatoriu (fig. 234, o) 
mura alternanje se pot redresa cu ajutorul unei diode duble (diodă cu 
sua placi) sau cu două diode (fig. 234, b). 


Transformator derelea Ra rezistența de sarcină 
(sursa ea) 


Fig. 234. Redresarea curentului alternativ cu dioda. 


Dioda cu vid inaintat pentru redresarea curentului alternativ se 
mai numește și kenotron. 


B. TRIODA 


À i Pret 
cindu-se între catodul şi anodul unei diode un al treilea 

spa Ei rețea metalică numită grilă (fig. 235), se obține m 

tub electronic cu trei electrozi, numit triodă, care cuprinde trei circuii 

Ge TTT oireili de ihade arist Antius Elim şi o baterie de 

paar circuit anodic format din catod, anod, bateria anodică și se în- 

chide la catod: s i 

— ircuit de grilă format din catod, grilă, bateria de grilă. 9 

Aceste circuite au o bornă comună D, Potențialul catodului se con 
sideră ca potențial zero. 

a. Caracteristicile iriodei, Prin caracteristica de grilă se Injelege = 
prezentarea grafică a variației curentului anodic Ie, în functie de fenn 
nea de grilă Up tensiunea anodului U, și temperatura catodului me 
nindu-se constante (fig. 237). 
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Din EERS caracteristică reiese că: 

— pentru o tensiune de grilă negativă suficient d 
anodic este egal cu zero; se spune că tubul este blocat. A Peri ela 
respinge puternic electronii în aşa fel incit ei nu pot ajunge la că 


Fig. 235. Construcţia triodei: 
Pie b = ae formi N oi 


Dàralelipipèdicã: 7 — cu Mrena i g 
nano dea ie at T, eian N 
E T e e 

E add ei a 

să i 


— pentru o tensiune de grilă negalivă cuprinsă în i 

blocare a tubului şi zero, curentul anodic nu mai este nui, Electroni, olni 
de asemenea respinși de grilă, dar unii reuşesc så treacă spre placă de 
a iunea pozitivă a plăcii este i) 
cimpul de sens contrar creat de tensiunea negativă ŞI ariei i ul 


— pentru tensiunea de grilă pozitivă curentul anodic este intens. 


palma) 
h-hth 
| JEL] irain 
ai R] 4 J| 
miT 
25| Areni fii A 
| d 
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Fig. 220. Caracteristica triadei 
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Dacă tensiunea de grilă este puternic pozitivă atrage un numâr de 
electroni şi curentul anodic scade, iar în circuitul de grilă apare un curent 
de grilă. Deci prin tensiunea ei, grila este un electrod de comandă a cu- 
reniului anodic. 

Funcționarea triodei avind un potenţial pozitiv ridicat Ja grilă în ra- 
part cu catodul poate deteriora tubul. Valorile maxime ale tensiunilor sint 
date in cataloagele de tuburi electronice. 

b. Parametrii triodei. Parametrii unui tub electronic sint niște mărimi 
constante care îi determină proprietăţile și calitățile. 

Parametrii fundamentali ai unei triode sint: 

1) Panta care arată cu câţi miliamperi variază curentul anodie cind 
tensiunea grilei de comandă variază cu un volt, tensiunea anodică rā- 
minind constantă. Panta se exprimă de obicei în miliamperi pe volt 
(A/V), 

2) Rezistenţa interioară R, care reprezintă raportul dintre variația 
tensiunii anodice şi variaţia corespunzătoare a curentului anodic pentru 0 
tensiune constantă de grilă 


AU, 

Rim ei Ueo constant. a9) 
3) Factorul de amplificare p care reprezintă raportul dintre varia- 
ţia de tensiune a anodului și variația de tensiune aplicată grilei de co- 
mandă, care pot provoca; fiecare separat, aceeași variaţie a curentului 
anodic. Astfel, dacă se notează cu AU, variația tensiunii anodice care de- 
termină o variație a curentului anodic Al, şi cu AU, variația tensiunii 
de grilă care provoacă aceeaşi variație a curentului anodic AL,, factorul 

de amplificare va fi: 


AUe; Al,=constant. (50) 


c. Utilizarea triodei. Una dintre funcţiile importante ale triodei este 
cea de amplificare a tensiunii sau a puterii. 

Principiul amplificării este următorul: mărimea oscilantă de amplifi- 
cat se aplică grilei unei triode, iar in circuitul anodic se obține mărimea 
amplificată. Dacă factorul de amplificare al triodei este u+-25, atunci 
aplicindu-se la grilă o tensiune de 2V se obține o variaţie a tensiunii ano- 
dice de 50 V, 

O altă funcție importantă a triodei este detecția, Prin detecție se in- 
telege suprimarea unei alternanțe a curentului alternativ. Cu ajutorul 
triodei se poate face detecția pe grilă şi detecția pe placă. 

La detecția pe grilă, detecția se realizează in spațiul dintre anod- 
catod ca la diodă, iar în spațiul grilă-anod se obține şi o amplificare a 
tensiunii detectate. 

La detecția pe placă se aplică o tensiune U, constantă astfel încît 
punctul de funcționare al triodei să fie situat în punctul unde începe 
caracteristica. Peste această tensiune se suprapun oscilaţiile de detectat. 

O oscilație completă a tensiunii grilei cu ambele alternanțe egale in 
valoare absolută produce în circuitul anodic o suprimare a unei alternanţe. 
Şi in acest caz curentul detectat va fi amplificat. 


d. Construcția triodei. Grila se execută din sirmă subțire din nichel- 
molibden, care inconjură catodul (v. fig. 235) și are totdeauna forma de 
spirală (cilindrică sau plată). 

Anodul se execută ca și la diodă în formă de cilindru sau paraleli- 
piped cu capete deschise, din metale cu mare rezistență termică jar la 
unele din grafit. 

Catodul poate fi cu încălzire directă sau cu încălzire indirecta. 

Baionul vidat poate fi de sticlă sau metal. Cele de metal au o serie 
de avantaje ca: sint mai robuste, au dimensiuni mai mici, au parametrii 
ma! constanți și o ecranare mai bună. 


C. TUBURI ELECTRONICE MULTIGRILĂ 


Prin tuburi electronice multigrilă se înțeleg acele tuburi care au mai 
mult de trei electrozi 

a Tetroda. Triodele prezintă două dezavantaje esențiale: au un 
actor de amplificare u relativ mic și prezintă o capacitate mare iue 
anod şi grilă. Aceasta din urmă dăunează foarte mult cind trioda esie 
tolosită pentru amplificare. 


Principiul de funcționa: 
împreună cu grila ceranează catodul de cimpul electric anodie marind 
astlel factorul de amplificare u și mieșorind capăcitalea parazilară 
urilă-anod. 

Construc 
Tigura 238. 

Tetrodele se folosese in circuitele de amplificare ca și triodele, dar 
spre deosebire de acestea și ecranul trebuie legat în circuit. Pentru a nu 
influența defavorabil trecerea electronilor spre anod, ecranului i se aplică 
da pune Us pozitivă, cuprinsă între 20 și 50/% din tensiunea ano- 

ică Us. 


u unei tetrode și reprezentarea schematică se pot vedea în 


b. Pentoda. Pentru a se inlătura curentul de emisie secundară dăună- 
tor s-a mai introdus în tetrodă o a treia grilă, între anod și grila ecran, 
care se numește grilă supresoare. 

Un astfel de tub compus din trei grile, anod și catod, adică din cinci 
electrozi se numește pentodá. 

Grila supresoare de la pentodă (fig. 239) se leagă de obicei la catod, 
avind astfel un potențial nul faţă de acesta, pe cind în raport cu anodu 
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norme 


a otențial negativ. Datorită acestui fapt supresoarea respinge 
Aaa Eonian T impiedica a ajungă la grila ecran chiar dacă (ei 
nea acesteia din urmă depășește tensiunea anodică. 

Supresoarca, executindu-se cu spire foarte rare, nu slòbeste 
mult acțiunea anodului. În multe pentore legătura dintre supresoare și 
catod este făcută chiar in balonul tubului. 


la jə 
u EA 
a P 

$ ] [ă 
D O 
Rerezenare k 
Sehematică d F 
Fig. 238, Construcţia tetrodei Fig, 239. Pentodā. 


4 — anod; 2- eatodi 1 — aria de 
cumanii e — veran: 52 mister 


Pentodele se deosebesc de tetrode și prin parametrii lor și anume: 
factorul de amplificare este mai mare, capacitatea parazită mai mică și 
rezistența internă mai mare, £ 

c. Tuburi complexe. În afara tuburilor studiate pină acum se utili- 
zează şi tuburi mai complexe: cu multe grile și combinate. 

Există trei tuburi multigrilă complexe: 

1) Hezoda, adică tubul cu şase electrozi (fig. 240, a), dintre care pa- 
tru sint grile și anume: prima și a treia — grile de comandă, a doua și 
a patra grile-ecran. 

2) Heptoda sau pentagrila, adică tubul cu șapte electrozi, dintre care 
cinci sint grile (fig. 240, b). Apa 

3) Octoda sau tubul cu opt electrozi, dintre care şase sint grile 


(240, e), 
Ja 
a 4 
3 CI o 
d EA 
LR 
F 
a 


Fig. 240. Tuburi complexe 


207 


Tuburile combinate, la care in acelaşi balon sint două sau trei tuburi 
eu electrozi separați, se fabrică din necesitatea micșorării și simplilicării 
montajelor 


D. TUBURI ELECTRONICE CU GAZE 


In afara tuburilor, a căror funcţionare se bazează pe emisia termo- 
electronică şi trecerea fluxului de electroni prin vid, se utilizează și asa- 
numitele tuburi ionice, ai căror electrozi se află intr-un balon umplut 
cu gaz nobil le presiune scăzută, Gazul cel 
ma: des utilizat este neonul. 

Tubul cu gaz este reprezentat in figura 
241, După cum se observă, el este alcătuit 
din doi electrozi metalici (fig. 241, a), inchiş: 
într-un balonde sticlă umplut cu gaz inert. 


Uneori în balon se mai află un al treilea 
eeo denumit electrod de aprindere (fig, 
Ad). 
Tubul cu gaz are catodul incălzit, 
Dacă tensiunea la bornele tubului nu 
Li b 


ucpăşeşte o anumită valoare denumită ten- 
siune de aprindere, cane variază de la un tip 

de tub la altul, prin tub nu trece nici un fel 61. ma s 
de timent și el nu se iluminează, Cind ten- Fie 9 Tabori cu gare 
siunea ajunge insă la valoarea de aprindere, gazul începe sū se ionizeze si 
prin tub începe să treacă un curent însoțit de efecte luminoase. 

Dacă tensiunea la bornele tubului scade sub o anumită limită, denu- 
mită tensiune de stingere, care este ceva mai mică decit tensiunea de 
aprindere, luminiscența dispare și trecerea curentului încetează. 

Pentru a se evita deteriorarea lor, tuburile cu gaz se inseriază tol- 
deauna cu o rezistenţă care limitează curentul. 

Tuburile cu gaz se utilizează pentru punerea în evidenţă a tensiuni- 
lor, pentru stabilizarea tenslunilor, in construcţia releelor etc. 


INTREBARI RECAPITULATIVE 


1. Ce este emista termoelectronică? 

2. Ce este dioda? 

3. Cum funcționează dioda? 

4. Cum se redresează curentul eu dioda? 

5. Care sint circuitele triode? 

6. Ce arată caracteristica triodei? 

7, Ce este tetroda și prin ce se caracterizează ea? 
B, Care sint parametrii triodei? 

9, Ce este pentoda? 
10. Care sint tuburile electronice complexe 
12 Cum funcționează tubul electronic cu gaz” 


CAPITOLUL II 
TRANZISTOARE 


1. Generalităţi 


Tranzistorul este un dispozitiv a cărui funcționare se bazează pe fe- 
nomenele fizice care se produc la suprafețele de contact dintre anumite 
corpuri semiconductoare. El serveşte pentru producerea, amplificarea, 
comutarea şi redresarea impulsurilor electrice, 

Ca ordin de mărime faţă de un tub electronic obișnuit, un tranzistor 
ocupă o mică parte din volumul său, are a sula parte din greutatea sa și 
consumă a zecea parte din puterea sa, 

Utilizarea tranzistoareloz nu schimbă principiile care stau la baza 
aparaturii electronice realizată cu tuburi electronice. Totuși tranzistoa- 
rele au o serie de proprietăţi diferite de cele ale tuburilor electronice şi 
de aceea aspectul circuitelor cu tranzistoare este esențial diterit de cel 
al circuitelor corespunzătoare echipate cu tuburi, 


2. Principiul de funcţionare al diodelor 


Dupa cum se ştie, curentul electric se datorește deplasării electro- 
niior dintr-un loc în altul. Prin deplasarea sa, fiecare electron lasă vacant 
un „pol“ in care poate să intre mai tirziu un alt electron, sosit de la 
atomii invecinaţi, 

Din punctul de vedere al conductivității electrice corpurile se impart 
în trei mari categorii; conductoare (metalele, diferite soluții şi sā- 
ruri ete.), semiconductoare (germaniul, seleniul, siliciul ete.) şi izolatoare 
(materialele plastice, sticla, porțelanul e:c.). 

în corpurile conductoare există intotdeauna electron! liberi care sub 
actiunea unui cimp electric se pot deplasa de-a lungul corpului generind 
un curent electric. In semiconductoare la temperatura obişnuită nu există 
electroni liberi dar cu cit crește temperatura acestor corpuri tot mai mulți 
cicctroni primese energia necesară pentru s se elibera și conductivitatea 
lor crește. În corpurile izolatoare toți electronii sint legaţi și nici la in- 
câlzire nu devin liberi. 

Un semiconductor tipic este germaniul, care constituie elementul de 
bază pentru execuția trunzistoarelur. Cristalul de germaniu pur este un izo- 
lator (dielectric); dacă însă în el se introduc anumite impurități (fosfor, 
arsen, stibiu) devine conductor. Aceste impurități se numesc donori, in- 
trucit donează electroni semiconductorului, iar conductivitatea electrică 
ce ia naștere se numește de tipul n (prin deplasarea sarcinilor negative). 

Conduetivitatea poate fi obținută Insă şi prin crearea artificială de 
„goluri“, care să fie mereu disponibile pentru a accepta un electron. În 
acest caz în reteaua cristalină se introduc alte impurități (bor, aluminiu, 
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galiu sau indiu) care, dind naştere golurilor din rețeaua cristalină, cap- 
tează electroni. Aceste impurități se numesc acceptori, iar conduciivita- 
tea care apare se numește „de goluri“ sau de tip p, fiindeă deplasarea 
golurilor in semiconductor poate fi echivalentă cu deplasarea unor 
cini pozitive. 

Un cristal de germaniu care are în partea stingă (fig. 242, a) o con- 
ductivitate de tip n, iar în partea dreaptă o conductivitate de tip p și nu 
este sub influența unui cimp electric ajunge la echilibru prin difuzarea 
electronilor de la stinga spre dreapta. Astfel după 
un timp partea stingă se încarcă pozitiv iar partea 
dreaptă negativ. 

Prin urmare între cele două jumătăţi ale crista- 
lului apare o diferență de potenţial electrostatică 
de contact, care tinde să se opună continuării difu- 
ziunii și în cele din urmă curentul prin joncțiune 
încetează, În figura 242 s-a reprezentat prin linie 
întreruptă suprafața de joncțiune între cele două 
părți cu conductivitate de tip diferit, prin semnul 
(—) electronii şi prin semnul (+) golurile, 

Cind circuitului i se aplică o tensiune exte- 
rioară şi anume cind regiunea p este pozitivată faţă 
de regiunea n, difuzarea electronilor și golurilor 
prin joncțiune este favorizată, golurile și electronii 
tinzină unii spre alții, recombinindu-se. Acest sens 

" e conducție se numește direct (fig. 242, b) și în 
ae aan oni acest caz joncțiunea p-n reprezintă o rezistență mică 
zentarea schematică (de ordinul ohmilor). 

2 diodei semicondue- Dacă regiunea p este negativă faţă de regiunea 

toare. n golurile şi electronii sint îndepărtați unii de alţii 

în regiunea joncţiunii răminind un strat lipsit de 

particule purtătoare de sarcină, echivalent unei bariere izolante (fig. 

242, c). Acesta este sensul invers pentru care prin joncțiune poate trece 

numai un curent foarte mic. Pentru aceasta joncțiunea p-n prezintă o 
rezistenţă mare de ordinul sutelor de kiloohmi 

Prin urmare o joncțiune p-n are proprietățile unei diode și ca atare 
poate fi utilizată ca element redresor (detector), 

In mod schematic o diodă semiconductoare se reprezintă în fi- 
gura 242, d. 


E T, 


3. Principiul de funcționare al tranzistoareior 


iranzistorul cu joncțiuni este o combinație de două joncțiuni p-n-p 
aşezate spate in spate, ușa cum se vede în figura 243. 

Regiunea p din stinga se numește emitor, regiunea n centrală bază 
şi regiunea p din dreapta, colector, 

Dacă colectorul este negativ faţă de bază, adică tensiunea îi este apli- 
cată in sensul invers conducției, prin joncțiunea colector-bază va trece 
un curent foarte mic atit timp cit emitorul nu este pozitivat faţă de bază. 


Cind emitorului i se aplică o mică tensiune pozitivă față de bază 
(adică în sens direct prin joncțiunea emitor-bază) din emitor vor fi tri- 

i oluri. 
mise Burie injectate de emitor (echivalent unor sarcini pozitive) difu- 
zeazā prin bază a cărei grosime este de ordinul micrometrilor (micronilor) 
şi sint atrase de colectorul negativ, mărind curentul acestuia. 

În tranzistorul cu joncțiuni, dacă baza este suficient de subțire, 
aproape intregul curent de emitor trece spre colector. iar in cazul tranzis- 
torului cu contacte punctiforme se pro- 
duce chiar o amplificare de 2—3 ori a 
curentului de la emitor le colector. 
Prin urmare, curentul dintre circuitul 
colectorului, căruia i se aplică o tensiune 
de ordinul zecilor de volți este deter- 
minat de curentul emitorului, care 
poate fi obținut la o tensiune de or- 
dinul zecimilor de volți. Astfe) se reali 
zeuză o amplificare de la circuitul emi- 
torului la cel al colectorului, in mod 
asemănător ca intr-o triodă normală. 4 aa ai N 

Analogia tranzistor-tub electronic poate fi evidențiată și mai mult. 
Astfel în tubul electronic electronii. se deplasează in interiorul unui balon 
vidat, la transistor, în interiorul unei plăcuţe de cristal, 

Catodul tubului electronic, care emite electroni își găsește corespon- 
dent în emitor, care este furnizorul purtătorilor de sarcină. Într-un tub 
electronic, curentul catod-anod este controlat de grila de comandă, prin 
potenţialul pe care-l are fată de catod. Electrodul bază al tranzistorului 
controleuză şi el prin potențialul său faţă de emitor, cantitatea de purtă- 
tori de sarcină (curentul) care trece de la emiter spre colector, 

în sfirșit, anodul tubului căruia i se aplică o tensiune pozitivă pentru 
2 capta electronii ce au străbătut grila, echivalează cu colectorul tran- 
zistorulu care este alimentat tot cu o tensiune pozitivă pentru a capta 
electronii care au trecut prin bază. 


Fig. 243. Transistorul 


4. Construcţia tranzistoarelor 


a. Dioda plană cu germaniu se fabrică în felul următor: se prepară 
o placă subțire de dimensiuni mici dintr-un monocristal de germaniu de 
puritate mare cu conductivitate n şi se introduce prin topire într-una difi 

o bucăţică de indiu. i 

S rrtt tejucerea Indiujui are loc sub vid accentuat, In timpul introduce- 
cerii indiului și al încălzirii ulterioare, atomii de indiu difuzează pină la 
o anumită adincime în cristalul de germaniu, ceea ce are ca efect apariția 
in această zonă a conductivității prin goluri (fig. 244). Cristalul se mon- 
tează pe o pläcuță de stronțiu. 

Pe ambele feţe ale cristalului astfel preparat se fixează electrozi pen- 
tru legături şi apol se introduce ansamblul într-o montură specială 

Dioda cu germaniu are un randament foarte mare (98⁄4) şi suportă 
tensiuni inverse pină la 600 V. 
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b. Tranzistorul cu joncțiune din germaniu și indiu (fig. 245,0) se 
fabrică în mod asemănător cu dioda plană din germaniu. Pe ambele 
fețe ale cristalului de germaniu se introduce cite o bucăţică de indiu, 


Indiv 
Fig. 244. Construcția diodei cu germaniu. 
Germaniu 
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Fig. 245. Transistorul cu joncțiune și reprezentarea schematică a 
transistoarelor: 
1 — monocristal de germaniu; 2 — Indhi; 3 — emhor; 4 — colector; 3 — baza: 


a E TTurcază de mecal seu Mat plastick. 
obținindu-se astfel un tranzistor, p-n-p. În afara acestuia se mai fabrică 
recent şi tranzistoare n-p-n din germaniu, galiu și arseniu, 


În figura 245, b este arătată reprezentarea schematică a unui tran- 
zistor. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cum se clasifică materialele din punctul de vedere al conductivității 
electrice? 

2. Ce este un semiconductor? 

Cum funcționează dioda semiconductoare? 

Ce se înțelege prin conductivitate de tip n? 

Ce se înțelege prin conductivitate de tip p? 

Cum funcţionează tranzistorul? 

Care este analogia tranzistor-tub electronic? 

Cum se fabrică diodele cu germaniu? 

Cum se reprezintă schematic tranzistoarele? 
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CAPITOLUL IV 
CIRCUITE ELECTRICE 


Din multitudinea circuitelor electrice folosite în practică în diferite 
domenil se vor studia numai trei circuite caracteristice radiotehnicii și 
cvasurnicâriei şi anume: de redresare, oscilante şi de amplificare. 


A. CIRCUITE DE REDRESARE 


1. Generalități 


Cea mai comodă din punct de vedere tehnic și cea mai avantajoasă 
din punct de vedere economie este alimentarea aparatului electric de Ja 
rețeaua de curent alternativ. Nu toate aparatele se pot alimenta insă în 
curent alternativ, și de aceca se recurge la transformarea curentului al- 
ternativ în curent continuu. Această transformare se numește redresare, 
iar dispozitivele cu care se realizează transformarea se numesc redre- 
soare. 


7 alternent 


Curent redresa 
și filtrat 


Fig. 246. Redresarea curentului alternativ 
213 


Redresarea se face de obicei in două etape: mai intii, cu ajutorul 
unui element de redresare, curentul alternativ este transformat În curent 
cu un singur sens, care însă variază mult ca intensitate sau chiar are un 
caracter pulsator (fig. 246), apoi, cu ajutorul unui filtru, curentul redresat 
se uniformizează (se netezeşte) și oscilațiile sale la ieșirea din circuitul 
de redresare devin neinsemnate. 

Cel mai simplu filtru de uniformizare poate fi un condensator cu 
capacitate mare conectat în paralel cu ieșirea redresorului. În intervalul 
de timp cit curentul redresat crește, condensatorul se încarcă, iar cînd 
curentul se micșorează sau se întrerupe, condensatorul se descarcă şi ali- 
mentează sarcina cu energie acumulată de el. Acest filtru simplu nu uni- 
formizează complet pulsaţiile curentului redresat și de aceea în practică 
se folosesc filtre mai complexe. 

Pentru a se obține la ieșirea redresorului o tensiune care să depă- 
şească tensiunea rețelei electrice de alimentare, redresorul se alimentează 
de la un transformator ridicător de tensiune, În practică însă se folosesc 
şi circuite de redresare cu multiplicare de tensiune, în care mărirea ten- 
siunii se face în cadrul procesului de redresare fără ajutorul transfor- 
matorului. 

Alegerea circuitului de redresare se determină după puterea instala- 
ție! de alimentat, după particularitățile constructive ale acesteia şi în 
funcție de anumite considerente economice. 


Drept elemente de redresare se folosesc tuburile electronice cu doi 
electrozi (diodă sau kenotron), dioda semiconductoare sau elemente din 
seleniu şi cuproxid. 

Circuitele pentru redresarea unei singure alternanțe sint cele mai 
simple. Ele sc folosesc de obicei: pentru alimentarea aparatelor de mică 
putere (40 mA) şi care admit o pulsaţie mai ridicată a curentului redresat. 

In figura 247, este reprezentat circuitul unui redresor simplu, 
fără transformator în care drept element de redresare este utilizat un 
kenotron cu tensiune de încălzire ridicată (direct de Ia rețea). 

În figura 247, b este reprezentat circuitul unui redresor în care pen- 
ru ridicarea tensiunii de rețea, precum şi pentru alimentarea circuitului 
de incălzire a tubului este folosit un transformator de rețea. 

În fiecare dintre aceste circuite tubul electronic poate fi înlocuit cu 
o coloană de seleniu sau de diode semiconductoare. Un astfel de circuit 
cu transformator de rețea este reprezentat în figura 247, c. 

La utilizarea diodelor semiconductoare, care au în general tensiuni 
de lucru relativ mici, este necesară înserierea mai multor bucăţi de 
acelaşi tip, De asemenea este necesar să se știe că parametrii acestora 
depind de temperatură. Astfel diodele cu germaniu pot funcționa pină 
la 70°C, iar cele cu siliciu pină la 100°C. Din această cauză ele nu tre- 
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buie amplasate lingă piesele care se incâlzesc, Diodele nu suportă supra- 


protejate cu siguranțe fuzibile 


sarcini, şi de aceea trebi 


În toate schemele de redresare a unei singure alternanțe frecvenţa 


pulsației tensiunii redresate evincide cu frecvența rețelei (50 Hz). 


Fig 247 Circuite pentru redresarea unci singure 
alternanțe. 


3. Circuite pentru redresarea ambelor alternanțe 


Aceste circuite de redresare au căpătat cea mai largă răspindire in 


practică, 


Schema de principiu a unui redresor de acest tip echipat cu keno- 
tron este reprezentată în figura 248,a, cu seleniu sau cuproxiă în fi- 


gura 248, b şi cu diode semiconductoare în figura 249. 


Avantajul acestor circuite constă în aceeu că datorită redresării 
ambelor alternanţe, frecvența pulsației tensiunii redresate este de două 
uri mai mare decit în cazul redresării unei singure alternanțe. Datorită 
acestui lucru amplitudinea pulsațiilor va fi de două ori mai mică (utili- 


zindu-se același filtru). 
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În redresoarele pentru ambele alternanțe se folosesc de obicei ke- 
notroane cu doi anozi. Inconvenientu) lor constă însă în necesitatea unui 
transformator de rețea cu tensiunea in înfășurarea secundară egală 
aproape de două ori cu tensiunea redresață. 


PRL | 7 S d ae 
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Fig. 248, Circuite pentru redresarea ambelor alternanie, 


Schema redresorului în punte (v, fig, 249) este mai comodă cind se 
folosesc coloane de seleniu sau diode cu germaniu sau siliciu ca elemente 
redresoare. 

Redresorul funcţionează în felul următor: cind potenţialul la capă- 
tul inferior al transformatorului de rețea (punctul a) este pozitiv, prin 
circuitul format din elementul redresor Ry, bobina de şoc L, sarcină, ele- 
mentul redresor Re și înfășurarea secundară a transformatorului va trece 
un curent. Sensul curentului l, este indicat prin săgeată. În cealaltă 


Fig. 249, Cireute de redresare in punte. 
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jumătate de perioadă a curentului alternativ cind potenţialul pozitiv va 
apare la capătul superior ai infășurăcii secundare a iransformatoruivi de 
rețea, curentul lp va trece prin circuitul compus din elementul redre- 
sor Ry bobina L, sarcină, elementul redresor R; și infăsurarea secundară 
a transformatorului, 

Astfel curenții 1, și Ia care sint egali, trec prin sarcină într-un sin- 
gur sens, folosindu-se pentru redresare ambele alternanțe ale curentului 

Proprietatea acestui circuit de redresare, spre deosebire de circuitul 
obişnuit de redresare a ambelor alternante, constă în faptul că la aceleași 
tensiuni redresaie, tensiunea în înfășurarea secundară este aproape de 
două ori mai scăzută. În afară de aceasta, dimensiunile transtormatorului 
in cazul circuitului în punte, la aceeaşi putere, sint mal reduse decit în 
cazul redresării obişnuite a ambelor alternanțe. 


4. Circuite de redresare cu dublarea tensiunii 


Particularitatea funcționării circuitelor de redresare cu multiplicarea 
tensiunii constă în folosirea condensatoarelor care au proprietatea de 3 
acumula şi păstra un timp energia electrică, În asttel de circuite se folo- 
sese condensatoare electrolitice, care fiind de dimensiuni reduse, au ca- 
pacitatea mare. 
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25 Cireuite de redresare cu dublarea tensiunii. 
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In figura 250 sint reprezentate două circuite de redresare cu du- 
blarea tensiunii, cure au căpătat o răspindire mai largă in practică. În 
primul circuit (fig. 230, a) este folosit ca element de redresare o diodă 
dublă, iar în al doilea circuit (fig. 250, b) două coloane de seleniu. 

Redresorul construit după schema de dublare a tensiunii poate fi 
privit ca fiind compus din două redresoare pentru o singură alternanță. 
legate in serie, fiecare avind elementul său redresor, care provoacă pe 

ieșire o tensiune egală cu jumătatea tensiunii totale re- 
dresate, În unul dintre redresoare lucrează elementul redresor R, 
(lig. 250, b) şi condensatorul C,, iar în celălalt elementul redresor Re cu 
condensatorul C,. Deoarece catodul elementului redresor R, este legal cu 
anodu) elementului redresor R,, ele vor lucra pe rind, În timpul unei 
aiternanțe a curentului alternativ, cind potenţialul pozitiv va apare pe 
anodul elementului redresor R, și pe catodul elementului redresor Re, 
curentul va trece prin R, în sensul arătat de săgeată şi va încărca con- 
densatorul C,- În timpul celeilalte alternante pe anodul lui R, va apare 
o tensiune negativă, iar elementul se va bloca. În același timp insă, pe 
anodul celui de al doilea element redresor Re va apare tensiune pozitivă 
și de aceea curentul va trece prin acest element și va încărca condensa- 
torul Cs. Condensatoarele C, şi C, fiind legate în serie, tensiunea la 
ieșirea redresorului, între punctele a şi b, va fi egală cu suma tensiunilor 
pe cele două condensatoare şi astfel se va obţine o tensiune aproximativ 
de două ori mai mare decit in cazul redresării unei singure alternante: 

În circuitele arâtate se folosesc ambele alternante ale curentului al- 
ternativ și, în consecință, frecvenţa pulsațiilor va fi de două ori mai 
mare decit frecvența tenşiunii rețelei, 


5. Circuite de filtrare 


Pentru micşorarea mărimii pulsaţiilor tensiunii redresate se între- 
buinţează circuite de filtrare sau, pe scurt, filtre, 
În figura 251 sint reprezentate patru filtre, Primele două (fig. 
251,a, b) sint filtre cu circuit de tip LC (bobină, condensator), care se 
— = = 
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Fig 251. Circuite de filtrare 
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folosesc pentru netezirea curenților relativ mari (peste 15 mA). În cazul 
curenților mici, este mai economic să se folosească filtre RC (rezistență 
condensator) la care bobina a fost înlocuită cu o rezistență (fig. 251, c, d) 
Acestea sint mai ieftine și au greutate și dimensiuni mai mici. În unele 
cazuri se folosese și filtre combinate cu un circuit LC şi unul pină la 
două circuite RC. 

Filtreie cu un singur circuit (fig. 25:,a, c) se folosesc atunci cind 
curentul este relativ mare și nu trebuie så fie prea uniform, Filtrele cu 
două circuite (fig, 251, b, d) se folosesc pentru curenţi mici şi foarte 
netezi 


B. CIRCUITE OSCILANTE 


1. Principiu de funcționare 


Un circuit oseilant închis se compune dintr-o bobină L și un conden- 
sator C (fig. 282), 

Pentru a se înțelege mai ușor funcţionarea circuitului oscilant el se 
va compara cu oseilațiile mecanice ale unui pendul (fig. 253). 

1) La începul se încarcă condensatorul C la n tensiune U conectin- 
du-l la o sursă oarecare de curent continuu. În acest fel o armătură de- 
vine pozitivă, iar cealaltă negativă (poz. 1). Deci, condensatorul a inma- 
gazinat o cantitate de energie, întoemai ca un pendul care, scos de © 
forță exterioară din poziția de echilibru, posedă o energie potențială. 

2) Legindu-se condensatorul ia bornele bobinei, el începe să se des- 
carce, iar în bobină va lua naştere un curent. Tensiunea dintre armăturiic 
condensatorului scade pină la zero (poz, 2) pe măsură ce intensitatea 
curentului din bobină crește. Astfel, energia condensatorului se trans- 
mite bobinei. 

La fel se petrec lucrurile la pendul care, incepind să oscileze, trans- 
formă energia potențială în energie cinetică (de mişcare), care este ma- 
ximă în momentul cind pendulul trece prin poziția de echilibru. 

3) Deşi tensiunea condensatorului a ajuns la zero, curentul continuă 
să circule, fiind întreținut de energia înmagazinată în bobină, Curentul 


Fig, 252, Circuit oseilant. 
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incarcă din nou condensatorul dar în sens invers față de polaritatea ini- 
tialā (semnele armăturilor se inversează — poz. 3), Deci energia acumu- 
lată de bobină este redată condensatorului. Și la pendul fenomenul se 
petrece asemănător datorită energiei cinetice (inerția), el nu se opreşte 
în poziția de echilibru, ci continuă deplasarea sa in partea opusă. 


g 2 3 4 $ 


Fig 253. Principiul de funcționare a circuitului osciiant 


4) Condensatorul începe să se descarce din nou (poz. 4), iar prin 
bobină circulă un curent de sens invers celui dinainte. La sfirșitul 
acestei operații condensatorul este complet descărcat și energia se acu- 
mulează iar in bobină. Fenomenul este identic cu cel petrecut in pozi- 
ia 2, însă sensurile curenților și tensiunilor sint inversate. 

5) Curentul întreținut de bobină încarcă iarăși condensatorul C, cu 
polaritatea iniţială (poz. 5). 

Cu aceasta ia sfirşit o oscilație completă atit la pendul cit și la cir- 
cuitul oscilant. Fenomenul se repetă, producindu-se a doua oscilație, a 
treia ete; in circuit iau naştere curenţi alternativi, adică oscilații elec- 
trice. 

În realitate, aceste fenomene nu se produc la infinit, intrucit, ca și 
in cazul pendulului, în circuit apar pierderi electrice (datorită rezistențe- 
lor) care duc la amortizarea oscilaţiilor. 

Oscilațiile produse de un circuit oscilant au o frecvență numită frec- 
venţă proprie de oscilație, care depinde de capacitatea condensatorului 
şi de inductanța bobinei. 

Pentru ca oscilațiile libere într-un circuit oscilant să aibă amplitu- 
dinea maximă este necesar ca reactanța inductivă a bobinei Xz să fie 
egală cu reactanța capacitivă Xc a condensatorului. 


Deoarece in curentul alternativ: 


X=Lw şi E TA 


în care: 
L este inductanța bobinei; 
C — capacitatea condensatorului; 
u=2mf — pulsația 
se poate serie: 


1 
Xu=Xe sau L-u= 


w-Vă =2af 61) 


1 
anyi 


Ultima relație este cunoscută sub denumirea de formula lui Thom- 
son și arată că frecvența oscilaţiilor produse de un circuit oscilant va 
fi cu atit mai mică cu cit inductanța bobinei și capacitatea condensatoru- 
lui vor fi mai mari. Rezultă că frecvența oscilaţiilor produse de un cir- 
cuit oscilant poate fi modificată după dorință, alegind valori potrivite 
pentru capacitate și inductanță. 


Deci: 


Frecvența oscilaţiilor: 


i 


Generator ca 


Fig. 254. Circuit ostilant in paralel cu generatorul 


Această operație se numeşte acordarea circuitului oscilant şi în prac- 
tică se realizează folosindu-se condensatoare cu capacitate variabilă și 
bobine cu inductanță variabilă. 

Oscilațiile libere dintr-un circuit oscilant se amortizeazā repede. 
Pentru a se obține oscilații întreţinute (permanente) trebuie să se intro- 
ducă în circuit energie din afară, Dacă frecvența de introducere a cner- 
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giei coincide cu frecvența proprie de oscilație a circuitului oscilant, ampli- 
tudinile oscilaţiilor crese foarte mult Acest fenomen se numește 
rezonanță 

Generator ca 
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Fig. 255, Circuit oscilant în serie cu generatorul. 


Gh Cea 


Fig. 256. Circuit oscilant cuplat 


Energia în circuitele oscilante se poate introduce fie direci, cind 
generatorul de oscilație este legat în paralel (fig. 234) sau im serie 
(fig. 255) cu circuitul oscilant, fie indirect prin cuplare (fig. 236) 


2, Ecranarea circuitelor oscilante 


Prin ecranare sau blindare se ințelege protej i i 
jarea unui circuit faţă 
de acțiunea parazitară a altui circuit cu ajutori i i 
metalice, numite ecrane sau blindaje. 0o UDO plăci sau țesături 
Ecranele pot servi atit pentru înlăturarea cuplajului inductiv, cit şi 
a celui capacitiv. Pentru înlăturarea cupiajului inductiv, în eaul Eio 
vențelor joase, se folosesc ecrane din materiale feromagnetice, de exem- 
plu din tablă de oțel cu grosimea de 0,5—1 mm. În acest caz se utilizează 
permeabilitatea magnetică ridicată a oțelului care concentrează aproape 


Pentru ca pierderile inerente, datorită curenților ce se nase in 
ecrane, să nu fie prea mari este necesar ca ecranele să nu fie aşezate 
prea aproape de bobinele protejate. În acest sens este de dorit ca dia- 
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metrul și lungimea ecranului să nu fie mai mici decit dublul valorilor 
respective ale diametrului și lungimii bobinei. Dar și in acest caz pre- 
zenţa ecranului micşorează cu 10—20W/, inductanța bobinel. 

Cupiajele parazite capacitive dintre circuite se combat introducind 
între acestea un ecran metalic diamagnetic pus la potențialul zero. 

Cind ecranul trebuie să înlăture numai cuplajul parazit capacitiv 
fără a influența pe cel inductiv, el se execută sub formà de rețea de 
sirmă legată într-un singur punet la pămint (potențial zero), Acesta 
constituie cunoscutul ecran electrostatic denumit și cușca lui Faraday. În 
scheme, ecranele se reprezintă sub forma unor linii punctate, 


3, Construcţia circuitelor oscilante 


Un circuit oscilant constă de obicei dintr-o bobină legată de un con- 
densator variabil, necesar pentru acordarea circuitului (fig. 257), 

O atenție deosebită trebuie să se acorde execuţiei bobinei pentru 
a se înlătura factorii care dăunează calității sale. În general aceste mā- 
suri se rezumă la evitarea pierderilor care au loc in bobină, Pierderile 
principale sint prin rezistența ohmică a bnbinei și prin capacitatea spire- 
lor bobinei. 

Pentru a se realiza o bobină cu inductanță mare și rezistență mică 
este necesar să existe un număr mare de spire şi o lungime redusă a 
conductorului. Totodată se cere ca secțiunea conductorului să fie mare. 
S-a constatat matematie că raportul optim între diametrul bobinei D și 


Reprezentare schemate 


ce e 


Construcția circuitului oseilant, 


Fig 


lungimea ei | (fig. 258) este de 2,5. Acest raport optim nu se respectă 
intotdeauna in practică pentru că rezultă bobine foarte voluminoase. De 
asemenea, din motive economice, nu se ia secţiunea conductorului prea 
mare. Deoarece la frecvenţe ridicate curentul circulă numai pe suprafața 
conductorului, este mai economie să se folosească pentru înfășurarea bO- 
binelor lite constituite din mai multe fire subțiri izolate cu email și rā- 
sucite la un loc. Suprafața totală a acestor fire este mult mai mare decit 
a unui singur fir cu diametrul identic. 

O altă sursă de pierderi este capacitatea între spirele bobinei. Din 
ligura 259 se poate observa că două spire alăturate ale aceleiași bobine 
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se e unui mic condensator, formind in 
acest [el o punte de trec curenții alternativi. In acest fel, bo- 
bina este de fapt șuntată de un condensator Cp, rezultat din insumarea 


i 
AE 4 
1 


i 
! 
; ERE 
L-annmmlang. 
taiati 
A TAI 


Gletta = 6p 
Fig 258 Bobină Fig. 230, Capacitätile para- 
zite, 


capacităților dintre spire. Din această cauză la bobinele pentru frecvențe 
ridivato spirele se distanțează puţin, execulindu-se bobinarea cu pas 
fortat 
Factorul de calitate Q ul unei bobine este dat de raportul: 
aL 
=“ 2) 
si (62 
inr factorul de calitate al unui circuit oscilant este; 


di iii 


Cu tăi valoarea lui Q este mai mare cu atit circuitul este mai bun, 
adică arc pierderi mai miei 


C. CIRCUITE DE AMPLIFICARE 


L Definiţie. Clasificare 


Amplificatoarele sint circuite electrice echipate cu tuburi electronice 
(seu transistoare) care permit transformarea curenților sau tensiunilor în 
curenţi și tensiuni de aceeași frecvență dar de amplitudini mărite. 
Caracteristicile principale ale circuitelor de amplificare sint: 
— coeficientul de amplificare A care este raportul dintre tensiunea 
de ieşire U, și tensiunea de intrare U; adică A= ii 


i 
— puterea de ieşire (in wați), adică puterea maximă in curent alter- 
nativ la bornele de ieșire; 
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— banda de frecvență, care arată intre ce frecvențe se produce am- 
plificarea fără distorsiuni; 

— gradul de distorsiuni care arată deformațiile mărimii amplificate 
față de cea neamplificată. Există distorsiuni liniare şi neliniare. Distor- 
siunile liniare se manifestă prin atenuarea amplificării pentru anumite 
frecvențe, iar cele neliniare prin suprapuneri de noi alternanțe (armo- 
nici) peste cea fundamentală. 


Fig. 260, Regimul de funcționare al amplificatoarelor. 


Cireuitele de amplificare (denumite şi etaje) se pot clasifica după 
mai multe criterii, 

După destinație se deosebesc: de tensiune și de putere. 

După tipul sarcinii anodice pot fi: cu rezistenţă, cu bobină şi cu trans- 
formator. 

După regimul de funcționare sint: cu regim clasa A, cu regim 
clasa B și cu regim clasa C (corespunzător punctelor A, B, C de pe carac- 
teristică (fig. 260). 

Între amplificatoarele de tensiune și amplificatoarele de putere nu 
există deosebiri esenţiale, Primele sint echipate cu tuburi de putere mică, 
rolul lor principal fiind amplificarea tensiunii și numai într-o mică mä- 
sură amplifică și curentul, iar amplificatoarele de putere sint echipate 
cu tuburi de mare putere care permit trecerea (prin ele) a unor curenți 
însemnați. 

Cind amplificarea se face în mai multe trepte (etaje), primul etaj 
este de obicei un amplificator de tensiune a cărui tensiune de ieșire ser- 
veşte drept tensiune de comandă pentru etajele următoare. 

Deoarece principiul de funcționare este același se vor descrie numai 
amplificatoarele de tensiune. 
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2, Amplificatoare de tensiune 


a. Ampliticatorul cu rezistenţe este cel mai răspindit circuit de ampli- 
ticare (fig. 261). 

Tensiunea alternativă Ume, furnizată de generatorul G se aplică pe 
grila primului tub 1 (această tensiune urmează să fie amplificată). Ca 
urmare, curentul anodic al acestuia devine pulsatoriu, componenta lui 


2 


Fig. 261, Ampliticatorul cu rezistențe 


continuă trecind prin rezistența de sarcină Ra şi prin sursa anodică Es 
iar componenta alternativă prin aceeași rezistență R, şi prin condensa- 
torul de blocaj Cy. 

Tensiunea alternativă amplificată care apare la capetele rezisten- 
tci Ra se aplică pe grila tubului etajului următor prin intermediul con- 
densatorului de cuplaj Cp. Acesta, ca orice condensator, permite trecerea 
tensiunilor alternative şi impiedică componența continuă a primului tub, 
mea astfel grila împotriva unei pozitivări nedorite, 

reună cu condensatorul C, se conectează obligatoriu și o rezis- 
tentă de grilă Rẹ numită și rezistență de scurgere. Dacă această rezis- 
tență nu există, in cursul fiecărei semialternanţe pozitive a tensiunii alter- 
native aplicate pe grila tubului 2, grila va atrage un numâr de electroni 
emiși de catod; aceştia neavind pe unde să.se scurgă, se vor acumula în 
cantități atit de mari incit grila va deveni puternic negativă și tubul se 
va bloca. 

Același fenomen se poate produce chiar și fără tensiunea de comandă 
de pe grila respectivă datorită electronilor reziduali, care se „agaţă“ de 
ea in cursul trecerii spre anod. 

b. Amplificatorul cu bobină. Căderea de tensiune continuă în re- 
zistența anodică R, a amplificatorului cu rezistențe nu este de dorit 
deoarece impune să se mărească tensiunea de alimentare a tubului. Dacă 
această rezistență se înlocuiește cu o inductanţă Le (cu rezistență negli- 
jabilă) (fig. 262) la bornele bobinei se va produce ca și în cazul prece- 
dent, o cădere de tensiune alternativă, iar tensiunea continuă va fi apli- 
cată în intregime tubului 1. 

Acest amplificator are însă dezavantajul că bobina și condensatorul 
formează un circuit oscilant şi pentru anumite frecvenţe el poate intra 
în rezonanță producind o amplificare „selectivă“ (a unui anumit domeniu 
de frecvenţă). Din această cauză amplificatorul cu bobină se foloseşte rar. 
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Amplificatorul cu transformator. În amplificatoarele de tensiune 
cu transformator (fig. 263) circultul anodic al tubului (iriodă sau pen- 
fodă) are ca sarcină înfășurarea primară a unui transformator. Înfàşu- 
zarea secundară a transformatorului se leagă la grila tubului următor, 

“Transformatorul este de obicei ridicător de tensiune cu raportul de 


transformare n= 2—5, 


-6+ 


Fig 202 Ampliticutorul cu bobină, 


Fig 205. Amplilieatorul cu transformator. 


Amplificatorul cu transformator are dezavantajul că curentul anodic 
continuu, trecînd prin înfășurarea primară, poate produce o magneti 
zare aproape de cea de saturație. Magnetizarea suplimentară datori 
semialternanțelor pozitive ale curentului anodic va produce atunci o sa- 
turație completă şi curentul amplificat va avea distorsiuni neliniare, 

Pentru înlăturarea saturației se utilizează tuburi cu curent anodic 
mic sau se execută în miezul de fier un întrefier ingreuiñdu-i astfel 


magnetizarea. 


3. Negativări şi reglaje în amplificatoare 


Tensiunea de negativare se utilizează în amplificatoare pentru a se 
deplasa punctul de funcționare spre stinga pe caracteristică în scopul 
evitării apariției curenților de grilă care produc distorsiuni neliniare, 
precum şi pentru a micşora componentă continuă a curentului anodic 
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PE practică, se utilizează două sisteme de negativare: automată şi 

__ Principiul negativării automate, in care se foloseşte o mică parte 
din tensiunea anodică, este reprezentat în figura 264, a pentru tubul cu 
încălzire directă și în figura 264, b pentru tubul cu încălzire indirectă, 


Fig 204. Negativare automată 


În circuitul anodic se inseriază intre catod i 

riei B;) şi minusul sursei anodice, o rezistenţă She R a 
tență de negativare; ea face parte in același timp şi din circuitul de 
grilă şi din cel anodic. Componenta continuă a curentului anodic 1, pro- 

ce la bornele rezistenței Rx o cădere de tensiune, capătul acestia din- 
spre Be avind un potențial negativ faţă de celäalt capăt legat de catod 
Prin urmare grila va primi de asemenea o tensiune de negativare egală 
a a de tensiune (E,=1.: Ra) produsă de curentul anodic pe rezis- 
tenta de negativare. Negativarea fixă, in care tensiunea de negativare este 

ținută de ln o sursă separată, constituie cea mai veche și totodată cea 
mai simplă metodă de negativare. Ea constă în conectarea unei surse se- 
parate de curent continuu în circuitul de grilă (fig. 265). Sursa poate fi 
z na uscat, o baterie de acumulatoare (fig. 208. b) sau o tensiune 
edresaţ 4 zată de o infășurare separ: transi! A 
S Ai Ieri Pur ășurare separală a transtormato- 


Fig. 265. Negativare fixă. 


Această metodă este însă mai scumpă și se folosește rar. 
În unele aparate care folosese amplificatoare, (radio, televizor ete.) 
este necesar să se regleze manual mărimea amplificării, În acest scop 
S circuitul de grilă se introduce un potențiometru P (fig. 266) cu care 
Se poate regla tensiunea aplicată grilei, deci și tensiunea amplificată 


Fig 266 Reglarea amplificării 


INTREBĂRI RECAPITULAȚIVE, 
E 


1. Cum se tace redresarea curentului alternativ? 
2, Cum se clasifică redresoarele? 

3, Cum se poate dubla tensiunea redresală? 

4. Ce roi au circuitele de filtrare şi cum funcţionează ele? 

5. Cum funcționează circuitul oscilant? 

6 Cum se calculează frecvența proprie a cireultului oscilant? 
7. Cum se ecraneazà circuitele oscilante? 

£. Ce este factorul de calitate al circuitului oscilant? 

9, Ce rol au circuitele de amplificate? 

10. Cum se clastic circuitele de amplificare? 

11, Cum se asigură negativarea grile! față de catod? 

12, Cum se poate regla amplificarea? 


CAPITOLUL V 


APARATE ELECTRICE DE CONECTARE 
ȘI DE PROTECȚIE 


Instalaţiile electrice de orice fel cuprind numeroase, aparate de co- 
nectare care servesc la intreruperea, închiderea și comutarea circuitelor 
electrice. În mod normal aparatele de conectare întrerup sau închid cir- 
cuitele electrice în stare normală de funcţionare, Totuși ele trebuie să 


funcționeze fără să se deterioreze şi în cazurile accidentale de suprasar- 
cini sau scurtcircuit. 

Principalele tipuri de aparate pentru conectare sau protecţie a cir- 
cuitelor electrice sint: întreruptoarele, comutatoarele, prizele de curent, 
releele și fuzibilele. 


1. întreruptoare și comutatoare 


Întreruptoarele sint aparate care au rolul de a produce inchiderea 
şi întreruperea unui circuit electric străbătut de curent. Ele au dovă 
poziţii staţionare de funcţionare: în circuit inchis și în circuit deschis, 

Clasificarea întrerupioarelur se poale face după multe criterii. 

După modul de acţionare: neautomate și automate; 

După destinație: pentru curenți tari și pentru curenți slabi. 

După tensiune: pentru tensiuni ridicate (peste 1 kV) şi pentru ten- 
siuni joase (sub 1 KV). 

Intreruptoarele heautomate sint acționate voit fie direct (manual), 
fie indirect comandate de la distanță. 

Intreruptoarele automate sint acționate de modificarea accidentală 
a anumitor mărimi fizice dintr-un circuit electric. Ele au deci și un rol 
de protecție. 

În construcția ceasornicelor electrice se folosese numai intrerup- 
toare neautoma?e pentru tensiuni joase şi curenţi slabi (de ordinul mA) 

Construcţia acestor intreruptoare este foarte simplă; ele se compun 
în general din unul sau două elemente elastice (lamele) prevăzute cu 
cîte un contact. Lamelele portcontact sint așezate față în faţă (fig. 267) 
şi izolate între ele. Circuitul se inchide prin apropierea şi presarea celor 
două contacte, deformind elastic lamelele, 

Materialul din care se execută contactele are o importanță foarte 
mare. Acest material trebuie să nu se oxideze deoarece pelicula de oxid 
are rezistență foarte mare şi se pot intimpla două cazuri nedorite: sau 
intreruptorul nu mai închide circuitul sau, datorită rezistenței mărite, 
contactele se supraincălzesc şi se distrug, 

În cele mai multe cazuri se foloseşte pentru contactele electrice ar- 
gintul care are conductivitatea electrică foarte ridicată și nu se oxidează 

în atmosferă. Argintul se folosește sub formă de 
nituri sau pastile sudate sau lipite 

La anumite circuite electrice In momentul 
intreruperii lor apar scintei în dreptul contacte- 
lor, care dislocă din materialul contactului și i 

distrug cu timpul. De aceea, la acele circuite care 
Pig: 207. Intreruptor cu, o frecvență foarte mare de coneetări şi intro- 

ruperi (zeci sau sute pe oră) se folosesc intre- 
ruptoare cu mercur, Un astfel de intreruptor constă dintr-un tub cilin- 
drie de sticlă închis, prevăzut la cele două capete cu cite un contact și 
umplut pînă la un anumit nivel cu mercur, Prin bascularea tubului, 
mercurul din interior atinge numai unul sau ambele contacte, deschi- 
zind sau închizind circuitul, 
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Comutatoarele sint aparate care au rolul de a inlocui o porţiune de 
circuit cu alta sau de a modifica, în mod succesiv, conexiunile unuia 
sau mai multor circuite. În ce priveşte construcţia se aseamănă foarte 
mult cu întreruptoarele și se folosesc în mod frecvent la reostate de por- 
nire și reglare, la aparate de radio, televizioare ete. În ceasornicărie se 
folosesc foarte rar. 


2. Relee şi fuzibile 


Releele sint aparate electrice, cărora dacă li se aplică la intrare o 
anumită mărime fizică (curent electric, temperatură, presiune etc.) pot 
să efectueze o anumită operaţie cu un scop bine determinat. De exem- 
piu, releul primește un curent electric și determină inchiderea unui con- 
tact care comandă deschiderea unui intreruptor. 

Releele se utilizează la protecţia instalațiilor electrice; de asemenea 
întră în componența aparaturii de comandă și automatizare. 

Principalele tipuri de relee sint: 

— releele electrice, acţionate de o mărime electrică; 

— releele termice, acționate de căldură; 

— releele mecanice, acționate de o mărime mecanică (presiune); 

— releele electronice, acţionate de o mărime electrică, dar au in 
circuit şi tuburi electronice sau tranzistoare, 

a. Releele electrice pot fi: electromagnetice, de inducţie şi electro- 
dinamice. í 

1) Releele electromagnetice se bazează pe principiul atracției unei 
piese metalice magnetice în interiorul unui cimp magnetic ereat de un 
curent. 

In figura 268 este reprezentată schema unui releu electromagnetic 
cu armătură basculantă. Cind prin înfășurarea 3 circulă un curent elec- 
tric, miezul 7 se magnetizează și atrage armătura 2 (invingind forța ar- 
eului de reglare 4) care inchide contactul 7. Cu ajutorul regulatorului 5 
se poate regla tensiunea arcului 4, deci intensitatea curentului pentru 
care armătura este atrasă, Dacă curentul se întrerupe, armătura mobilă 
este trasă inapoi pină la limitatorul 6. 

2) Releele de inducție se bazează pe forța care ia naștere datorită 
curenților turbionari dintr-un dise conductor așezat într-un cimp mag- 
netic variabil. 
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Fig. 210. Releu de gaz 


Fig 268. Releu electro- 
magnetic. 


Fig 208. Bimetale 


3) Releele electrodinamice se bazează pe cuplul care se exercită 
asupra unei bobine mobile străbătută de un curent cind se găsește in- 
tr-un cimp magnetic creat de o bobină fixă. 

b. Releele termice se utilizează pentru a se determina închiderea 
unui circuit electric atunci cind într-un anumit punct al instalaţiei se 
ajunge la o anumită temperatură bine stabilită. Principalele relee ter- 
mice sint: cu bimetal, cu mercur, cu gaz și cu rezistență variabilă. 

1) Releele cu bimetal se compun în principiu din două lame de ma- 
teriale metalice diferite avind coeficienți de dilatare diferiți, luminate 
impreună și formind o singură lamă. Deoarece cele două materiale se 
dilată diferit la variatia temperaturii, lama se curbează și închide un 
contact electric. În figura 269 sint prezentate diferite forme de bimetale. 

2) Releul cu mercur este format dintr-un tub termometric obișnuit 
la care rezervorul de mercur este legat la unul din polii circuitului elec- 
tric. În partea superioară a tubului, corespunzător înălțimii pe care 
mercurul o va atinge la temperatura dorită, se intercalează un contact 
fix. Cind mercurul va atinge acest contact, se va închide cireuitul elec- 
trie. 

3) Releul cu gaz (fig; 270) se compune dintr-un rezervor 1 umplut 
pină la un anumit nivel cu un lichid 2. Rezervorul este pus în legătură 
cu un tub manometric 3 de al cârui capăt liber este fixată cremaliera 5 
care angrenează cu pinionul 6, fixat pe capătul contactului mobil 4, 

Prin creşterea temperaturii presiunea vaporilor din rezervor. creşte 
deformind tubul manometric, iar contactul mobil se va roti pină atinge 
contactul fix 7 stabilind astfel circuitul. 

4) Releul cu rezistență variabilă se bazează pe variaţia unei rezistențe 
electrice în funcţie de temperatură, 

Releul termic care închid și deschid un circuit de încălzire cind 
temperatura scade sau creşte peste o anumită valoare bine stabilită se 
numeşte termostat (menţine temperatura practic constantă). 

c. Relee mecanice. Principalele relee mecanice sînt 
presiune. 

1. Releul de nivel este acționat de un plutitor care se ridică o dată 
cu creșterea nivelului lichidului dintr-un rezervor şi închide un contact 
electric. 

2) Releui de presiune servește la semnalizarea creşterii de presiune 
în instalaţiile cu aer comprimat. Se realizează sub forma unui mano- 
metru cu contact. Releul care menţine presiunea constantă se numeşte 
barostat, 

d. Reieele electronice se bazează pe proprietatea de releu a tuburi- 
lor electronice şi pot fi: cu tuburi cu vid şi cu tuburi cu gaz. 

1) Releele electronice cu tuburi cu vid folosesc de obicei triode. 
Tipul cel mai simplu foloseşte proprietatea de blocare a tubului, Se 
aplică unui tub (fig. 271) © tensiune anodică, constantă și o negativare 
astfel aleasă incit să blocrze curentul anodic. În serie cu această ten- 
siune se montează o tensiune de excitație continuă sau alternativă. Al- 
ternanțele pozitive produe un curent anodic capabil să excite un releu 
electromagnetic. Acest ‘eleu are o sensibilitate foarte mare. 
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e nivel şi de 


le cu tuburi cu gaz folosesc tiratroanele (fig. 272), Tubul se 
de la o sursă de curent alternativ, iar la grilă se aplică în 
ivă fixă V, și una continuă reglabilă Vo- 

ii continue se variază punctul de aprindere și 


2) Relee! 
alimentează 
serie o tensiune alternati 

Prin variația tensiuni 
prin acesta curentul anodic. 


Fig 272. Releu cu ih cu 
az 


Ye Sa i 


Fin 271. Releu electronic 
cu tub cu vid 


Reledle se folosesc la protecția instalaţi 

Aparatele de putere mică (radiouri, televizoare, cee 

fuzibile (siguranțe). az 

so ea le Agrar, uranga tip miniatură are e n 

ioseşte 1a protectia aparatelor, eloctrice. Ba, se, compune din trei părți 
ji! i il t3. 

soci] 1, elementul sehimbabil 2 şi capacul filetat 3 a nus astupat la 


imbabil se compune dintr-un a 
Elementul schimbabil Se ro P etalie. Cele două căpăcele sint legate 


te cu cite un căpi e 
se e capeti tubului eu un fir conductor calibrat care se topeste ză 
tind curentul care trece prin el depâșenie, 6, valoare „bine, tablă 
i ji itul. Acest lucru se intimpl k 
reni ht a inloculește cu altul nou de aceeași valoare numai 
după ce a fost înlăturată cauza scurteircuitului. 


Fig 273. Siguranţă. 


iilor electrice relativ mari. 
sornice electrice ete.) 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE, 


1. Ce este un întreruptar? 
2. Cum se clasifică intreruptoarele? 

3. Cum funcționează întreruptorul basculant? 
4. Ce se înţelege prin comutator? 

5. Ce este un releu? 

6. Care sint principalele tipuri de relee? 

1. Cum funeponează releul electromagnetic” 
8. Cum functionează releul electronic? 
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CAPITOLUL VI 
APARATE ELECTRICE DE ACŢIONARE 


1. Electromagneți 


Ceasornicele electrice sint acționate in i i 
magneti, fie prin motoare electrice. gemal fe rent aaa 
ectromagnetul este o bobină cu miez de oțel 
bină fără miez este străbătută de curent, în interiorul el ia nastere 4 
dn magnetic, Acest cimp se poate întări considerabil dacă in interi 
rul bobinei se introduce un miez de oțel moale, deoarece permeabili- 
tatea magnetică a oțelului este mult mai mare decit a acrului 
Mărimea magnetizării unui electromagnet se numeşte tensiune 
magnetomotoare (F) și depinde de natura şi dimensiunile miezului și de 
jpg Toper gate (Iw), adică de produsul dintre intensitatea 
șurentului (1) din întâșurare (în amperi) și de numarul de spire (W) ale 
o parte din energia electrică se pierde in infi urarea unei 
datorită rezistenței ohmice a conduetorului. În Eu re ele 
la acestea se mai adaugă pierderile de energie din miezul de oțel datorită 
repor e tie (Foucault) şi hysterezis-ului, 
_Curenţii Foucault apar în miezurile supuse unor cimpuri 
mie dă cea G te e SEARA ee 
pierderi. Pentru a se reduce ierderi, 
miezurile pentru electromagneții de curent alternaty se fe din erăeri, 
Tolele sint nişte table din oțel cu conținut ridicat de siliciu cu gro- 
simea de 0,35—0,5 mm. Tolele se izolează între ele printr-un strat de 
kie sau hirtie impregnată. á 
enomtnul de hysterezis (hystereo=a întirzia, în limb; 
datorește faptului câ magnetizarea miezului Piu ue taie ÎL asa k 
ace instantaneu, ci cu puţină intirziere. De asemenea, la demagnetizarea 
miezului, atunci cind curentul care străbate intășurarea scade sau se 
sai ează, nu se obține niciodată integral energia cheltuilă pentru mag- 
Deci, o parte din energie se pierde pentru magnetizarea miezului. 


Fig. 274. Electromagnet cu Fig. 215. Electromagnet rots- 
piston. tiv. 
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in construcția ceasornicelor electrice se intilnesc electromagneți po- 
larizaţi și nepolarizați. 

1) Hiectromagnelul polarizat are ca miez un magnet permanent cu 
cei doi poli N şi S. Peste cimpul magnetic creat de magnetul permanent 
se suprapune cimpul magnetic al infășurării, care va întări pe unul din 
poli și va slăbi pe celălalt, în funcţie de sensul curentului din infăşu- 
rare, Avantajul eiectrogmagnetului polarizat este acela că el menţine 
armătura atrasă și după încetarea curentului din intășurare. 

2) Electromagnetul mepolarizat are un miez de oțel nemagnetizat. 
Polaritatea lui depinde de sensul curentului din înfășurare și dispare o 
dată cu incetarea curentului. 

Ambele tipuri de electromagneţi se execută în foarte multe variante 
constructive: cu piston (fig. 274), rotativi (fig, 275), basculanţi (fig. 276), 


2. Motoare electrice 


Motoarele electrice utilizate la acționarea ceasornicelor electrice au 
puteri foarte mici (de ordinul waţilor) din care cauză construcţia lor 
este mult simplificată. De asemenea, spre deosebire de motoarele de 
puteri mari, la micromotoare nu se cer randament și factor de putere 
ridicate ci mai ales o construcţie simplă și posibilitate de a le racorda 
{cele de curent alternativ) la o rețea monofazat. 

Micromotoarcle se impart în motoare de curent alternativ și motoare 
de curent continuu, Cele de curent alternativ se impart la rindul lor în 
motoare asincrone şì motoare sincrone. 

a. Mieromotoare asincrone. Motorul asincron se caracterizează printr-o 
viteză de funcționare core variază cu sarcina, frecvența curentului de 
alimentare fiind menţinută constantă. Se construiese două tipuri de 
micromntoare asincrone: au rotor cilindru şi cu rotor disc. Primele tipuri 
au în general o turație ridicată (peste 1 000 rot/min), iar ceielalte o ture- 
tie redusă. 

1) Motorul cu rotor cilindru (fig. 271) are un stator 2 prevăzut cu 
doi (sau mai mulți) poli 3 și bobinajul 1. O parte din suprafața polului 
este ecranată cu ajutorul unel spire scurtcircuitate 5. În acest mod se 
realizează un decalaj în timp și spațiu intre fluxul porțiunii necoranate 
a polului și fluxul ce străbate spira sturitireuitată. Acest lucru este 


Fig 27u. Motor eu rotor dise 


Fig. 277. Motor cu 
Totor cilindru, 
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necesar ca motorul să pornească singur. Rotorul 4 poate fi sub formă de 
colivie din bare rotunde de cupru sau un cilidru din cupru sau aluminiu. 

Sensul de rotire al rotorului este dinspre porțiunea neecranată a 
polului înspre cea ecranată 

2) Motorul cu rotor disc (fig. 278) se compune dintr-o bobină 1 mon- 
tată pe miezul 2 care are la capăt doi poli 3 si 4. Unul dintre poli este 
ecranat în partea cu o spiră în scurteircuit 6 

În spira scurteireuitată se induce un curent care produce un flux 
magnetic ce se opune fluxului creat de bobină și îl intirzie. Prin com- 
punerea celor două fluxuri, care trec prin polul ecranat și neecranat, se 
obţine o rezultantă care rotește discul 5 din cupru sau aluminiu, Și în 
acest caz sensul de rotire este de la porțiunea neecranată la cea ecranată 
a polului, 

b. Motorul sincron monofazat (lig. 279) este folosit aproape exclusiv 
la acţionarea ceasornicelor electrice sincrone. Se compune dintr-o bo- 
bină 1 montată pe un miez de oțel 2 prevăzut cu mai mulți dinți. Roto- 
rul 3, din oţel, este prevăzut şi el cu dinţi (30—40 dinţi) şi este aşezat 
între piesele polare ale miezului, La fiecare jumătate de perioadă rotorul 
înaintează cu un dinte, deci într-o perioadă cu doi dinţi. 

Dacă rotorul are z dinţi, la o frecvenţă a curentului f, rezultă 
turaţia: 


n= 2.60 [rotimin] 


z 

Deoarece asemenea motoare nu pot porni singure, sint echipate cu 
un dispozitiv de lansare, de obicei un arc. 

c. Motorul de curent continuu (fig. 280) se compune ca orice mașină 
electrică de curent continuu din statorul 1, rotorul 2 și colectorul 3. La 
micromotoare staturul este un magnet permanent cu polii N și S între 
care se poate roti rotorul. Acesta este prevăzut cu citeva bobine legate 
fiecare la cite o lamelă a colectorului. Pe colector alunecă perlile 4 din 
cărbune pentru alimentarea motorului. 


Fig. 279, Motor Fig. 280. Motor cu curent con- 
sincron. tinuu, 


Principiul de funcționare al motorului este următorul: asupra unui 
conductor al bobinei rotorului parcurs de curent așezat în cimpul mag- 
netic al statorului în dreptul polului N acţionează o forţă perpendiculară 
pe conductor, al cărei sens depinde de sensul curentului. Această forță 
roteşte conductorul (impreună eu rotorul) pină cînd ajunge în dreptul 
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polului S. Aici polaritatea fiind schimbată trebuie să se schimbe și sensul 
curentului pentru ca conductorul să se rotească mai departe, Sensul cu- 
rentului se schimbă cu ajutorul colectorului, 


INTREBARI RECAPITULATIVE 
n 


L. Ce este un electromagnet? 
2. Care sint pierderile de energie Intr-un electromagnet? 

3. Ce se înţelege prin electromagnet polarizat? 

4. Care sint principalele tipuri constructive de electromagneți? 
5. Cum se clasifică micromotoarele electrice? 

6. Cum funcționează motorul de curent continuu? 


CAPITOLUL VII 
SURSE DE CURENT ELECTRIC 


Sursele de curent se impart în: surse de curent continuu și surse de 
curent alternativ. Curentul alternativ se utilizează pe o scară mult mai 
Jargā decit cel continuu, datorită avantajelor pe care le prezintă, Majori- 
tatea rețelelor de distribuție a energiei electrice sint de curent alterna- 
tiv. Ele sint alimentate de la centrale electrice în care energia calorică 
sau hidraulică se transformă in energie mecanică cu ajutorul turbinelor 
cu abur respectiv hidraulice; energia mecanică este transformată apoi 
în energie electrică cu ajutorul unor mașini denumite generatoare, 

Tensiunea rețelei de distribuire nu corespunde totdeauna cu ten- 
siunea de alimentare a aparatelor electrice; de aceea intre rețea și aparat 
se interpune un transformator prin care se poate obține tensiunea dorită. 

Transformatorul cu toate că nu este o sursă de curent, va fi descris 
în acest capitol denarece servește la alimentarea cu curent a ceasarnice- 


ior electrice. 


A. SURSE DE CURENT CONTINUU 


1. Pile electrice 


Pila electrică este un dispozitiv care transformă energia chimică 


în energie electrică, 
Cea mai răspindită este pila Leclanche. Aceasta este compusă din- 
tr-un vas de sticlă conținînd un electrolit special (soluţie de clorură de 
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amoniu (ţipirig) in apă). In electrolit se află un săculeț sau un vas poros 
incăreat cu depolarizan! (bioxid de mangan 70 și grafit praf JO) 
prevăzut la mijloc cu un baston de cărbune care constituie polul pozitiv 
şi un cilindru sau o placă de zinc amalgamat T, 'e 
ie i Aa lgamat (acoperit cu mervur) care 

Mai multe pile electrice legate intre ele formează o baterie. Ba- 
teria de 4,5 V pentru lanterna de buzunar (fig. 281) se compune din 
trei pile (elemente), fiecare formată dintr-un vas cilindric de zine în care 


ARE 


Fig. 281. Baterie electrică Pg m i 
ig 282 Acumulator cu 
1 — Speel metalic oornă); i — sn 
î 2, Muas ae raona a L dimars de A egi 
suzi 3 mal adain CES ei $ 2 Seprazean a = oper 
polarizani în 5 ae 


se află un electrolit și un săculeţ cu depolatizant, ce con 
1 $ 1 e conține bastonul 
de cărbune. Electrolitul nu mal este lichid şi viscos, soluții de țipirig 
fiind îngroșată cu fama, pentru ca să nu se verse, Tensiunea dată de 
un element este 1,5 V, iar intensitatea curentului depinde de dimensiu- 
Pilele electrice grupate în baterii se folosesc la alimentarea a 
3 a: 
telor electrice portative ca: lanterne, radiouri portative, aparate de m: 
sură, ceasornice electrice de masă și de mină etc. 


2. Acumulatoare electrice 


Acumulatoarele nu sint surse de curent ci ele trebuie încărcate cu 
energie electrică pe care o pot reda apoi aparatului pe care îl alimen- 
Acumulatoarele mai des întilnite Ia noi sint de două : 
pui a ae ae i sint de două feluri: acide (cu 
rincipalele părți ale unui acumulator cu plăci de plumb (eu aci 
sulfuric) sint: electrodul pozitiv, “constituit din pläci de plumo stantate 
ori turnate în formă de gratii, avind în alveole o pastă din bioxid de 
plumb (PbO,) de culoare maro; electrodul negativ, format tot din plăci 
de plumb cu gratii, în ale căror alveole este depus plumb poros; un vas 
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de sticlă sau material plastic prevăzut cu un capac cu găuri prin care 
ies conexiunile polilor și se poate completa electrolitul. Tensiunea unui 
acumulator cu plăci de plumb este de aproximativ 2 V pe element. Acu- 
mulatoarele trebuie încărcate lunar (chiar dacă nu se folosesc) si ori de 
cite ori tensiunea unui element a atins 1.8 V. 

Acumulatoarele bazice sint de două tipuri: cu cadmiu-nichei şi cu 
fero-nichei. Dintre acestea, primele sint mai bune. 

Un acumulator cu nichel (fig. 282) se compune dintr-un bac de oțel 
nichelat, în interiorul căruia se află cite un grup de plăci pozitive și 
negative. Plăcile pozitive sînt constituite dintr-o bandă de oțel nichelată 
şi perforată, care conţine în alveolele sale pastă de hidroxid de nichel 
cu un adaos de 20% grafit. Plăcile negative sînt alcătuite dintr-o bandă 
de oţel nenichelată perforată şi încărcată cu praf de cadmiu, fier şi oxizii 
lor — la acumulatoarele cu cadmiu-nichel — si cu praf de fier cu adaos 
mic de oxid de mercur și alte substanţe — la acumulatoarele cu fero- 
nichel. 

Plăcile de același fel se leagă între ele cu un conductor, care se su- 
deuză apoi la borna corespunzătoare fixată pe capac prin intermediul 
unui izolator de trecere din bachelită sau ebonită. 

Capacul mai este prevăzut cu un orificiu cu filet. astupat cu un dop 
de constructie specială, Prin orificiu se toamnă electrolitul (hidrat de po- 
tasiu), iar dopul fiind și supapă, permite ieșirea gazelor care se formează 
în acumulator în timpul încărcării şi descărcării impiedicind totodată 
pălrunderea aerului. Tensiunea acestui tip de acumulator este de circa 
14 V. 

În afară de tensiune, acumulatorul indiferent de tip, se mai carac- 
terizează prin capacitatea sa care este cantitatea de electricitate, în am- 
peri-ore, pe care o poate debita după ce a fost încârcat complet, De 
exemplu, dacă un acumulator poate să furnizeze timp de 48 h un curent 
de 1 A. capacitatea sa este de 48 Ah. 


3. Gruparea elementelor 


Pilele și acumulatoarele se utilizează mai rar sub formă de elemente. 
De cele mai multe ori ele se leagă în baterii, care permit obținerea unor 
tensiuni sau curenți mai mari decit poate da un singur element. 

Mai multe elemente (pile sau acumulatoare) pot fi legate în serie 
(fig. 283,0) atunci cind se urmărește obținerea unei tensiuni mai ridi- 
cate. În acest caz polul pozitiv al primului element se leagă cu polul 
negativ al celui de al doilea element, polul pozitiv al celui de al doilea 
se leagă cu polul negativ al celui de al treilea element ete, Dacă s-au 
legat mai multe elemente în serie, polul pozitiv al primului element și 
polul negativ al ultimului. constituie cei doi poli ai bateriei rezultate 
Tensiunea unei astfel de baterii este egală cu tensiunea unui element 
înmulțită cu numărul elementelor. Intensitatea curentului furnizat de 
baterie este egală cu aceea a unui singur element. 

În practică se intilnesc frecvent situaţii în care este nevoie ca inten- 
sitatea curentului să fie mai mare decit aceea furnizată de un singur 
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element. În aceste cazuri se recurge la legarea el 
Frater e garea elementelor în paralel 

O baterie grupată in acest fel se realizează legindu-se toți pulii pozi- 
tivi la un singur conductor și toți polii negativi la alt conductor. Primul 
“conductor va fi plusul, iar secundul minusul bateriei 


+, asv zi 


Fig 283. Gruparea elementelor. 


Intensitatea curentului livrat va fi egală cu suma intensități i 
4 i tāților fie- 
cărui element component, iar tensi ă iei i 
rul anti ensiunea va fi egală cu tensiunea unui 

n Dacă este necesar să crească tensiunea și curentul, se fat ipare 
mixtă, Se leagă elementele în serie sau în paralel și. pe Urmă, pi 
astfel formate se leagă in paralel, respectiv serie. 


4, Generatorul de curent continuu 


Generatorul de curent continuu (dinamul) este o maşină care trans- 
formă energia mecanică în energie electrică. Motorul electric, dimpo- 
trivă, transformă energia electrică în energie mecanică. Aceste două ma- 
şini electrice sint reversibile, adică aceeaşi mașină poate fi folosită atit 
a motor cind este alimentată cu curent, cit și ca generator, cind este 
renată de un motor. Din această cauză motorul şi gener 
ai H n taia uză mot şi generatorul au 
eneratorul de curent contin in trei incipale: 
mi loga de dai uu se compune din trei părţi principale: 
Statorul este alcătuit din mai mulți magneți sau electromagneţi 
montați în interiorul unei carcase cilindrice. Rolul så A 
tre natie u este de a produce 
otorul constă dintr-un miez de fier pe care sint înfășurate mai 
multe bobine. Prin rotirea rotorului, în conductor ăgurări rotorului 
ia naştere o tensiune electromotoare, A e 
olectorul este un dispozitiv care cul i - 
dează în circuitele de utilizare. caii a: add aă 
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5, Ridicarea tensiunii continue 


Aparatele electrice de curent continuu se pot alimenta cu: pile, acu- 
mulatoare, generatoare sau redresoare. 5 

În toate cazurile există posibilitatea de modificare a tensiunii şi 
anume: la pile şi acumulatoare prin legarea lor în serie, la generatoare 
frin mărirea turație sau întărirea cimpului magnetic al statorului și În 
redresoare prin mărirea ten- 
siunii alternative cu un trans- 
formator 

Uneori, pentru ridicarea 
tensiunii continue se foloseşte 
un dispozitiv denumit vibrator 
(fig. 284). 

Vibratorului i se aplică o 
tensiune joasă (4—12 V furni- 
zată în mod obişnuit de o ba- 
terie de acumulatoare. Inchi- 
zind intreruptorul K, electro- 
magnetul M este alimentat și atrage lama L către contactele inferioare. 
În jumătatea inferioară a înlâșurării 1 (primarul) apare un impuls de 
curent; în același timp electromagnetul este scurtcircuitat și lamela se 
ridică, 

Deoarece timpul de deschidere este mult mai scurt decit timpul de 
închidere, în circuitul secundar 2 se induce o tensiune electromotoare 
apreciabilă numai la întrerupere. Sensul curentului. este indicat prin 
săgeți, Ridicindu-se, lama inchide contactele superioare; procesul se 
repetă iar curentul de inducţie curge ca și înainte către borna de ieșire A. 
în modul acesta sarcina R se află sub tensiune înaltă de aceeași polari- 
tate, insă pulsatoare. Pulsaţiile se netezesc cu ajutorul unor filtre. 


Fig 20. Vibrater, 


B. SURSE DE CURENT ALTERNATIV. 
'TRANSFORMATORUL 


Transformatorul electric este un dispozitiv care modifică forma sub 
care se prezintă energia electrică alternativă, fie ridicindu-i tensiunea și 
micorindu-i intensitatea in aceeași proporție, fie efectuind operația 
invers. 

Primarul transformatorului primește energia de transformat şi © 
schimbă în energie magnetică sub forma unui flux, care circulă intr-un 
miez de fier, inducind energia electrică transformată în circuitul secundar 
care o furnizează consumatorului. Aşadar se transformă numai tensiunea 
şi intensitatea, frecvența răminind neschimbată. 

Operaţiile de transformare se fac în vederea adaptării unei surse de 
curent electric alternativ la necesităţile consumatorului, 

Transformatoarele. care ridică tensiunea sint denumite ridicătoare 
de tensiune, iar cele care o coboară, coboritoare de tensiune. 


16 — Manualul erasorajearolai ai 


In principiu, orice transformator electric se compune din două bo- 
bine cuplate inductiv între ele (fig. 285) 

Raportul dintre numărul de spire W; al bobinei primare 1 și We al 
bobinei secundare 2 se numeşte raport de transformare n= îi. Orice 
transformator ridică sau coboară tensiunea cu raportul lui de transfor- 


Roprezentare schematics 
Fig. 285. Transformator electric 


Fig 286. Tipuri de transformatoare, 


mare. Transformarea se produce de obicei cu pierderi mici și este rever- 
sibilă. Pierderile intr-un transformator sint aceleaşi care au loc în elec- 
tromagneţi (rezistență ohmică, curenți turbionari și hysterezis). 

Pentru a se reduce pierderile din cauza curenților turbionari mie- 
zul 3 se execută din tole de oțel cu siliciu de 0,35—0,5 mm grosime, 
izolate între ele 

În rapori cu forma tolelor din care este alcătuit miezul, transforma- 
forul poate fi cu coloană (fig. 206,a) sau, mai utilizat, în manta 

Pachetul de tole se stringe în şuruburi din material nemagnetic sau 
din oțel pzulindu-se cu hirtie pentru a se evita atingerea tolelor și impli- 
cit apariția curenților turbionari. Tolele se mai pot stringe printr-o car- 
casă ajutătoare. iti, ligii 

Bobina transformatorului se compune dintr-o carcasă cu sau fără 
pereți laterali pe care se înfăşoară conductorul. 

_ Carcasele bobinelor se execută din materiale izolante (preşpan, tex- 
tolit etc.) prin lipire; ele trebuie să aibă dimensiunile miezului pe care 
se montează. 

Transformatoarele cu coloane au două bobine, una i 

, pentru primar 
şi una pentru secundar, La translormatoarele în manta înfășurarea pri- 
mară și cea secundară se așază pe aceeași bobină. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
1 


1. Ce este o pilă electrică? 
2 Din ce se compune pila Leclanche? 
3. Ce este un acumulator electric? 
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4 Care sint principalele tipuri de acumulatoare’ 
5. Cum se leagă elementele în serie? 

6. Cu ce scop se legă elementele in paralel? 

7, Care sint părțile principale ale unui dinam? 
B. Cum se poate ridica tensiunea continuă? 

9. La ce serveşte transtormatorul? 

0. Cum se execută un transformator? 


CAPITOLUL VIII 
APARATE ELECTRICE DE MĂSURAT 


1. Generalităţi 


Repararea și reglarea ceasornicelor electrice implică, în mod obiş- 
nuit, efectuarea a numeroase și diferite măsurători electrice. 

'A măsura o mărime oarecare inseamnă a o compara cu o altă må- 
rime de aceeași natură, luată drept unitate (etalon), Unităţile electrice 
sint: voltul (V), amperul (A), ohmul (9), faradul (F) ete. 

Mărimile electrice se măsoară cu aparate (instrumente) de măsură 
adecvate care se denumesc de obicei după etalonul respectiv (voltmetru, 
ampermetru etc.). 

Funcționarea aparatelor electrice de măsurat se bazează pe proprie- 
țăţile curentului electric, Proprietatea curentului de a crea un cimp 
magnetic în jurul conductorului pe care îl parcurge se utilizează în apa- 
ratele magnetoelecirice şi electromagnetice, iar proprietatea curentului 
de a produce căldură la trecerea prin conductoare se foloseşte la apara- 
tele termice, Efectele curentului se transformă cu ajutorul unor meca- 
nisme în deplasări mecanice care se pot citi pe scara aparatului în drep- 
tul acului indicator, Diviziunile de pe scară se marchează de obicei în 
valori ale mărimii căreia îi este destinat aparatul (volţi, amperi, 
ohmi etc.), 

În raport cu sistemul aparatului, diviziunile scării pot să fie la 
distanțe egale (scară uniformă) sau lu distanţe inegale (scară neuniformă). 

Majoritatea aparatelor de măsurat sint astfel construite incit acele 
lor indicatoare se deplasează în momentul cînd prin aparat trece un cu- 
rent. După valoarea deviaţiei acului se poate aprecia valoarea curentului 
care trece prin aparat. În felul acesta aparatul poate fi asimile cu un 
conductor care are o anumită rezistentă. Această rezistență se „amește 
rezister,,ă interioară și se exprimă în ohmi pe volt (Q/V), adică arată 
numărul de ohmi care revine fiecărui volt al scării aparatului. 

Mecanismul oricărui aparat de măsurat este montat intr-o cutie spe- 
clală rigidă și etanşă, care-l apâră de deteriorări mecanice și de praf. 
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Funcție de destinaţia şi construcţia aparatului, cutiile pot avea diferite 
forme. Indicaţiile aparatului se citesc printr-o deschidere, protejată de 
un geam. În spatele geamului se află scara gradată a apatatului și acul 
indicator care se deplasează în faţa acesteia 

Aparatul se conectează la circuitul de măsurat prin intermediul unor 
borne sau cleme fixate pe aparat. 

Deoarece acul indicator se deplasează de multe ori de la gradaţie 
zero, inainte de măsurare se verifică poziția sa; în cazul unor abateri, se 
readuce acul la poziţia zero a scării, cu ajutorul unui dispozitiv corector 
care are un știft crestat, ieșit din carcasă, pentru şurubelniţă. 

Aparatele de măsură pot fi: magnetoelectrice, electromagnetice, 
electrodinamice și termoelectrice, 


2. Aparate magnetoelecirice 


_Principiul de funcționare al aparatelor magnetoelectrice se bazează 
pe însușirea conductorului de a se deplasa într-un cimp magnetic, atunci 
cind prin el trece un curent electric. 
~ Construcţia simplificată a unui aparat magnetoelectric este arătată 
în figura 287. La capetele unui magnet permanent 1 sint fixate piesele 
polare 2 din oțel moale. Între ele este fixat rigid un miez cilindric de 
oțel 3. În întrefierul dintre piesele polare și miez poate să se rotească 
liber pe axul 4 o bobină cadru 5. Bobina se compune dintr-o carcasă 
dreptunghiulară de aluminiu, pe care se înfășoară o sirmā subțire de 
cupru izolată. Pe axul 4 este fixat un ac indicator 6 al cărui virf se 
poate deplasa în faţa unei scâri gradate. Cadrul 
este menţinut în poziția iniţială de două arcuri 
spirale 7 prin care intră și curentul de măsurat 

La trecerea curentului electric prin înfă- 
șurarea cadrului se formează în jurul acestuia 
un cimp magnetic. Ca rezultat al acţiunii reci- 
proce a acestui cimp cu cimpul magnetului per- 
manent, cadrul se poate roti într-o parte sau 
în alta, funcţie de sensul curentului care trece 
prin el 

Deci, aparatele de măsurat magnetoelec- 
trice servesc numai pentru măsurarea curen- 
tului continuu. La conectarea aparatului la un 
circuit de curent alternativ, cadrul lui ar tre- 
bui să-și schimbe sensul de rotaţie în ritmul 
Fig. 207, Aparat de māsu- frecvenței curentului dar, din cauza inerției 

rat magnecelecirie. sale mecanice chiar la frecvenţă scăzută, nu 
tului, ei ramine în arep taaan schimbările de sens ale curen- 

, ci rămine în ei zero, reacționînd i i- 
Gatis acului indicator, 7 Esti KA EP SEAN 

Sensul necesar curentului din cadru se asigură prin conectarea apa- 
mpa h pai) de curent continuu in concordanță cu semnele borne- 

+) si (c 
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Aparatele magnetoelectrice servesc atit pentru măsurarea curenților 
cit şi tensiunilor, diviziunile de pe scară fiind marcate corespunzător în 
unităţi de curent (A, mA, uA) sau de tensiune (kV, V, mV, uV). 

Aparatale magnetoelectrice sint cele mai precise dintre toate instru- 
mentele de măsurat cu ac indicator. În pius, ele posedă o mare unifor- 
mitate a scării și o dependenţă relativ mică, față de cimpurile magnetice 
perturbatoare, precum și de temperatură, 

Ele au insă limite mici de măsurare. De aceea, pentru măsurarea 
unor curenți mai mari decit permite scara, se conectează la aparat, în 
paralel, rezistențe denumite şunturi, iar pentru extinderea limitei de 
măsurare a tensiunilor, rezistenţe adiționale, în serie. 

Pentru măsurarea curentului alternativ, în aparatele mai compli- 
cate se includ redresoare pentru transformarea curentului alternativ în 
curent continuu. 


3. Aparate electromagnetice 


Aparatele electromagnetice funcționează datorită acțiunii cimpului 
magnetic creat de curentul măsurat asupra unui miez de oțel moale- 

Parteu mobilă a unui aparat electromagnetic (fig. 288) este un disc 4 
din oţel moale fixat excentric pe un ax cu care se rotește impreună, 
Discul poate intra în interiorul unei bobine plate 3. Unghiul de rotație 
al discului este indicat pe scara 2 de un ac indicator 1 fixat de asemenea 
pe ax. Acul este menţinut în poziția de repaus printr-un arc spiral, Un 
pistonaş legat de acul indicator contribuie la amortizarea oscilaţiilor ra- 
pide, prin deplasarea în interiorul unui cilindru curb 5. 

Cind prin spirele bobinei trece un curent, în interiorul ei ia naștere 
un cîmp magnetic sub a cărui acțiune discul este atras spre interiorul 
bobinei. Deplasarea va fi cu atit mai mare cu cit curentul din bobină 
sau tensiunea care creează acest curent vor fi mai mari. Astfel deviaţiile 
acului măsoară curentul, 

Scara aparatelor electromagnetice este neuniformă, diviziunile fiind 
mai apropiate între ele la inceputul și sfirșitul scării. 

Devierea acului indicator producindu-se întotdeauna în același sens, 
aceste aparate se folosesc atit pentru curentul continuu cit și pentru cel 
alternativ. Indicaţiile acului fiind diferite pentru curentul continuu şi 
pentru cel alternativ pe scările aparatelor din această categorie, se gra- 
dează două rinduri de diviziuni, un rind pentru curentul continuu (no- 
tat ce. sau=) şi un tind pentru curentul alternativ (notat ca. sau =). 

Indicaţiile aparatelor electromagnetice sint mai puțin precise decit 
ale celor magnetoeleetrice, De asemenea, rezistența lor interioară redusă 
{circa 100 Q/V) le face puţin sensibile și ca atare neindicate pemi: ten: 
siuni și curenţi reduși. Aceste aparate sint influențate de cimpuri/- miat- 
netice exterioare și de aceea în timpul măsurării ele nu trebuie 
în apropicrea conductoarelor parcurse de curenți mari. 
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4. Aparate electrodinamice 


Aparatele electrodinamice (fig. 289) sint destinate în special pentru 
măsurarea puterii în circuitele de curent continuu și alternativ, adică 
sint folosite ca wattmetre. În principiu toate wattmetrele electrodina- 
mice se bazează pe interacţiunea a două cimpuri magnetice create de 


Fig. 288. Aparat de măsurat Fig. 289. Aparat de măsurat electrodinu- 
electromagnetic. mic. 


două bobine. Acul indicator 1 este solidar cu bobina mobilă 3 care este 
amplasată în interiorul bobinei fixe 2. De acul indicator este legat un 
amortizor cu aer 4. 

Prin una dintre bobine trece curentul ce trebuie măsurat, iar celei 
lalte bobine i se aplică tensiunea care acţionează în același circuii, Din 
această cauză, deviația acului indicator este proporțională atit cu cu- 
rentul cit şi cu tensiunea, adică este proporțională cu puterea. 


5. Aparate termoelectrice 


Funcționarea aparatelor termoelectrice se bazează pe dilatarea ter- 
mică a unei sirme de platină-iridiu prin care trece curentul ce trebuie 
măsurat. Deoarece acţiunea termică a curentului nu depinde de frec- 
wa lui, aceste aparate se pot folosi pentru măsurări de înaltă frec- 
veni 
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Construcția unui aparat termoelectric este reprezentată in figura 290. 
între două suporturi izolante este intins un fir subțire J care este tras 
în jos de un fir de intindere 4. 

De firul de intindere este legat un fir de mătase trecut peste un 
tambur mic de care este fixat acul indicator 1 din dreptul scării 2, Ca- 

tul firului de mătase este tras de un are 5 
Pie tambur este legată o placă de aluminiu? v% a 
care se poate deplasa intre polii unui magnet 
permanent 6. 

La trecerea curentului prin firul calibrat, 
acesta se incăizește şi se alungeşte căpătind 
o săgeată. Din această cauză arcul va trage fi- 
rul de mătașe care, infășurat fiină pe tambur, 
va roti tamburul şi, o dată cu el, acul indicator 
şi placa de aluminiu. Aceasta din urmă, de- 
plasindu-se intr-un cimp magnetic, produce o 
trinare datorită curenților turbionari (Foucault) 

În principiu, cu aparatele termoelectrice 
se pot măsura tensiuni și intensităţi; în prac- 
tică sint utilizate numai pentru măsurarea in- pig 290, Aparat de mäso- 
tensităţilor deoarece rezistența lor interioară rat termoelectric. 
este foarte mică (6—10 Q/V). 

Cind se luercază cu aparate termice trebuie să se țină seamă de 
faptul că suprasarcina cca mai neinsemnată de curent poate provoca 
arderea instantanee a firului care are un diametru foarte mic. 


6. Măsurări elecirice 


a. Măsurarea curentului. Pentru măsurarea intensității curentului 
într-un circuit oarecare se conectează aparatul în serie cu circuitul 
(fig. 291). Curentul din circuit va trece în acest caz și prin aparat. Deci 
mărimea curentului poate fi apreciată după unghiul de deviaţie a acului 
indicator. Ampermetrele se execulă cu rezistență interioară foarte mică 
pentru a nu introduce rezistențe noi în circuit şi implicit pentru & nu 
micșora curentul 

b. Măsurarea tensiunii. Aparatele pentru măsurarea tensiunii (volt- 
metri) se conectează în paralel cu porțiunea de circuit pe care se mä- 
soară tensiunea (fi, 292). Sub acțiunca diferenţei de potențial din cir- 
cuit, prin voltmetru va trece un curent (care deviază acul aparatului) 
proporțional cu diferența de potenţial. 

Rezistența interioară a voltmetrului trebuie să fie mare; în caz 
contrar curentul ce trece prin aparat este mare, iar curentul din circuit, 
pe porțiunea de măsurat, scade simţitor şi o dată cu el căderea de ten- 
siune. 

c. Măsurarea rezistenjelor. Rezistenţa se măsoară determinindu-se 
simultan cu un ampermetru și voltmetru, curentul care trece prin Te- 
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zistonța de măsurat și căderea de tensiune care śe produce în rezistență. 
Valoarea rezistenţei se calculează cu relația: R= P 
În practică, valoarea rezistențelor se măsoară mai rapid cu ohmetrul, 
care este alcătuit dintr-un voltmetru și o sursă proprie de curent con- 
tinuu. Scara este etalonată direct in ohmi (fig. 293) 


DT 


Fig. 291. Măsurarea curen- Fig 292, Măsurarea tensiu- 
tuluj, nii. 


Cu bornele 1 şi 2 scurtcircuitate cu întreruptorul K voltmetru! in- 
dicā intreaga tensiune a bateriei; această poziție a acului indicator co- 
respunde cu valoarea zero pentru rezistență. În cazul bornelor libere 
(rezistenţă infinită) acul indicator nu va devia; această poziție se mar- 
chează cu infinit. Intre aceste două puncte extreme se marchează scara 
aparatului cu ajutorul unor rezistențe etalon. Scara ohmetrului este ne- 
uniformă. 


Fig. 299. Măsurarea rezistențelor. 
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In practica măsurărilor electrice se mai folosesc aparate combinate 
denumite avometre. Cu ele se poate măsura curentul, tensiunea ṣi re- 
zistența prin simpla comutare a unor rezistențe în circuitul aparatului. 

Pentru măsurarea curenților și tensiunilor alternative avometrele 
sint prevăzute cu o celulă de redresare, iar pentru măsurarea rezisten- 
telor dispun şi de o sursă proprie de curent continuu (pilă). 


INTREBARI RECAPITULATIVE 


Ce șe înţelege prin măsurare? 
Ce este rezistența interioară a unui aparat? 

Care sint cele ma! râspindite aparate de măsurat electrice? 

Din ce se compune un aparat magnetoelectric și cum funcţionează? 
Care este principiul de funcționare al aparatului electromagnetic? 
Din ce se compune un aparat electrodinamic? 

La ce măsurări se folosese aparatele electrodinamice? 

Care este principiu! de funcționare al aparatelor termoelectrice? 
Cum se conectează un ampermetru in circuitul de măsurat? 

10, Dar un voltmetru? 

11. Cum tuneționează un ohmetru? 

12. Ce este avometrul? 


PARTEA 
A CINCEA 


Ceasornice electrice 


"CAPITOLUL I 
CEASORNICE CU ARMARE ELECTRICĂ 


A. CLASIFICAREA CEASORNICELOR ELECTRICE 


Ceasornicele electrice se pot clasifica după mai multe criterii: 


După gradul de dependență: 
— Ctasornice dependente: 
— ceasornice sincrone; 
ceasornice secundare (pui) 
— Ceasornice combinate: 
— ccasornice sincrone cu rezervă de mers. 
— Ceasornice independente: 
— ceasornice individuale; 
ceasornice principale. 
„După sistemul de oscilație: 
— Ceasornice cu oscilaţii mecanice: 
— cu cristal de cuarţ; 
— cu diapazon; 
— cu arc plat; 
— eu pendul; 
- cu balansier. 
— Ceasornice cu oscilații electrice: 
— cu circuit oscilant; 
— cu cireuit basculant. 


După modul de acţionare: 
— Ceasornice cu acţionare directă: 
cu cristal de cuarţ; 
cu arc plat; 
cu diapazon; 
cu pendul; 
— cu belansier. 
— Ceasornice cu acţionare indirectă (cu armare electrică): 
— cu armare prin electromagnet; 
— cu armare cu motor electric. 
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B. ARMAREA CEASORNICELOR CU ELECTROMAGNET 


uCeusornicele cu armare electrică se deosebesc foarte puțin de cea- 
sornicele mecanice clasice. Toate mecanismele ceasornicului mecanic 
s-au păstrat neschimbate în afara mecanismului motor care, în loc să 
fie armat manual, va fi armat cu un dispozitiv electric. / 

Ceasornicele acționate electric indirect se construiesc cu rezervă de 
mers (pot funcționa un timp — citeva ore — după intreruperea curen- 
tului electric) sau fără rezervă de mers (se opresc la citeva minute după 
întreruperea curentului), Primele se alimentează de obicei de la re- 
teaua de distribuție a curentului, iar celelalte de la o sursă proprie 
(baterie). 

Ceasornicele cu rezervă de mers sint prevăzute cu arc motor sau 
greutăţi, iar energia electrică este folosită la armarea arcului sau la ri- 
dicarea greutăților. Frecvența armării poate fi foarte diferită: de la o 
armare la 8 h, la 60 armări pe oră. 

Frecvența armărilor la ceasornicele fără rezervă de mers este mai 
ridicată (12—16 armări pe oră), și de aceea ele sint mai precise, forţa 
transmisă eșapamentului fiind practie constantă, Ele mai au avantajul 
că nu sint legate de o poziție (priză), deoarece avind sursă proprie de 
alimentare, pot fi așezate în orice loc. 

+ Ami > tipuri de ceasornice cu armare electrică pot fi acţionate 
fie cu moio electric, fie cu electromagnet. 

« Se cunosc foarte multe variante de armare cu electromagnet care 
funcționează însă toate după același principiu: [mecanismul de trans- 
misie inchide la intervale regulate un circuit electric format dintr-o 
sursă de curent și un electromagnet; electromagnetul atrage o armătură, 
care este legată de mecanismul motor și transmite acestuia o energie 
potenţială. 

Dispozitivul de armare cu electromagnet se compune din următoa- 
rele părți principale: 

— electromagnet cu o armătură mobilă; 

— contactor pentru închiderea și deschiderea circuitului electric al 
electromagnetului; 


— dispozitiv pentru comanda contactorului; 

Z dispozitiv pentru transmiterea mișcării de la armătura mobilă 
la mecanismul motor, 

Dintre acestea cele mai sensibile sint contactorul și dispozitivul său 


de comandă. 


1. Contacetorul 


Un sistem des utilizat este prezentat in figura 294. Se compune 
dintr-un electromagnet 5 cu armâtură basculantă 3 care se poate roti în 
jurul punctului 1. Cînd prin bobinele 4 ale electromaenetului circulă 
curent, această armătură va fi atrasă şi clichetul 7 alunecă peste dinţii 
toții de clichet 8 imobilizată de clichetul 9. Cînd curentul sc intrerupe, 
arcul elicoidal 6 trage armătura inapoi şi clichetul 7 roteşte roata cu 
citiva dinți. Stabilirea şi intreruperea curentului se face cu contactorul 
compus din lama 2, legată rigid de armătură și furca 16 care poate 
oscila în jurul punctului 11. Furca este menţinută în poziția de repaus 
de arcul 13 care este fixat cu unul dintre capete pe o placă fixă in 
punctul 15 și cu celălalt capăt pe furcă în punctul 14. Partea superioară 
a crestături furcii este izolată cu izolatorul 12. 

În poziţia desenată din figură curentul este întrerupt. Dacă se de- 
plasează furca în sus se stabileşte contactul între aripa furcii de jos 
(ncizolată) 16 şi contactul 10 al lamei 2. În acest moment electromagne- 
tul atrage armătura care deplasează și furca de jos. Datorită inerției 
mecanice, furca se va deplasa în continuare și va intrerupe curentul, 
după care ambele, armătura şi furca, se vor deplasa impreună în sus şi 
ciclul poate reincepe. 

Caracteristic acestui contactor este faptul că în timpul deplasării în 
jos, între suprafeţele de contact există o mișcare relativă și, datorită 
frecării, contactele se curăță; inchiderea și deschiderea contactului se 
fac pe suprafețe diferite, ceea ce este foarte avantajos, deoarece scinteia 
care apare la deschiderea contactului nu deteriorează contactele pe por- 
ţiunea unde ele se intilnesc la inchidere. În afară de aceasta, deschide- 
rea contactului se face brusc astfel incit se reduc mult scinteije. 

Acest tip de contactor are însă dezavantajul că pentru comanda ui 
se consumă o forță oarecare de la mecanismul de ceasornic. 

O siguranță mai mare in exploatare o prezintă contactorul din fi- 
gura 295. Greutatea 1 rotește roata de antrenare 2 în direcția săgeți. 
Pe circumferința roții este montat contactul 3. În timpul funcţionării 
ceasornicului acest contact se apropie de celălali contact 4 montat pe 
armătura oscilantă 5 a electromagnetului. În momentul cind contactele 
se ating, se închide circuitul prin bobinele 6 ale clectromagnetului şi 
electromagnetul roteşte armătura. Prin această mișcare bruscă, contac- 
tul 3 impreună cu roata £ sint împinse inapoi (in sens contrar săgeți), 
greutatea 1 se ridică, iar clicheţul 7 alunecă peste dinți. Datorită iner- 
tiei, roata 2 se roteşte mai departe și deschide contactul. În acest mo- 
ment electromagnetul eliberează armătura, care se va roti in poziția ini- 
țială (desenată) datorită arcului 4 
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La acest sistem, în timp ce contactele sint închise, ele sint puternic 
presate şi astfel se reduce rezistența de contact. 

Acest contactor este frecvent folosit la armarea ceasornicelor de 
perete şi a ceasornicelor principale. Uneori în locul greutăţii 1 se folo- 
sește un arc spiral sau o greutate sub formă de braţ excentric (fig. 296). 


& 


Fig 24 Dispozitiv de armare cu 
contactor oscilant 


Fig 295. Dispozitiv de armare cu 
contactor rotativ, 


În aceste cazuri forța fiind mică, dispozitivul acționează direct asupra 


axului minutar sau chiar asupra axului intermediar. Bineînţeles frec- 
venţa armărilor va fi cu mult mai mare. i 


Fig. 296. Braj excentric pentru armare. 


2. Sisteme de armare cu electromagnet 


a. Armarea cu curent continuu. Construcţia unui ceasornic arma 
electric de la o baterie este reprezentată în figura 207 Bateria 4 de 
15 V este montată intre contactele 2 şi 3. În figură s-au insemnat cu 
semnul plus (+) și minus (—) toate piesele care sint în contact cu polul 
pozitiv respectiv negativ, Întregul mecanism de armare este montat pe 
suportul schelet 1 și introdus intr-o carcasă din material plastic 5. 

__ Electromagnetul & cu miezul de fier 6 este introdus într-o cutie ci- 
lindrică 9 închisă la un capăt de armătura baseulantă 7. Această armă- 
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tură este legată prin înfășurarea electromagnetului de polul pozitiv al 
bateriei și este prevăzută la capăt cu un contact de argint 10. Celălalt 
contact 12, legat la polul negativ, este montat pe caseta 11. În interiorul 
casetei de dimensiuni mari este montat arcul motor 13. 

În timpul funcţionării ceasornicului caseta se rotește în direcția să- 
geții pină cînd atinge contactul 10. Circuitul electric fiind închis, armă- 


Fig. 299. Dispozitiv de armare cu 
brat basculant 


Fig. 297. Ceasornic cu baterie şi electro 
magnet 


tura 7 va fi atrasă și ea impinge caseta inapoi înfășurind arcul motor. 
Datorită inerției casetei, acesta se roteşte mai departe întrerupind con- 
tactul. Armătura 7 nemaifiind atrasă, cade sub greutatea proprie. 

La acest ceasornic contactul se realizează într-un singur punct, dar 
în timpul rotirii cele două contacte alunecă puţin. Forţa de apăsare a 
contactelor este realizată de forța electromagnetului şi a arcului motor. 
Întreruperea contactelor se realizează brusc. Durata armării este de 
1/20 s şi se repetă la 2—3 min. În timpul armării, mecanismul nu trans- 
mite energia regulatorului, dar nu se produc perturbări in funcţionare 
deoarece timpul de armare este foarte scurt. Frecvența armărilor fiind 
mare, forţa arcului motor este practic constantă. La început, cind bate- 
ria este nouă, frecvenţa este mai redusă. Pe măsură ce bateria slăbește 
frecvenţa creşte deoarece unghiul de rotaţie imprimat casetei se reduce. 
La fiecare armare se aude un mic sunet; cind frecvenţa acestor sunete 
creşte, bateria trebuie înlocuită. 

b. Armarea cu curent alternativ, Pentru armarea ceasornicelor cu 
electromagnet se poate folosi şi curentul alternativ, care are în general 
tensiuni mai ridicate (uneori tensiunea reţelei). 

Un dispozitiv de armare cu curent alternativ este reprezentat în 
figura 298, la care contactorul este un întreruptor cu mercur. 
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Pe măsură ce ceasornicul merge, armătura 8. din fier trage sub; 
greutatea proprie braţul 2 în jos. Legătura între armătură și brat se 
realizează cu o tijă 1 din material nemagnetic. Clichetul 3 fixat pe braţ 
roteşte roata 4, iar întreruptorul 6 cu contactele a şi b se înclină pină 
cind mercurul atinge contactul a. În acest moment prin bobina 7 circulă 
un curent și armătura ê este trasă în sus (în interiorul bobinel), cli- 
chetul 3 alunecă peste dinți și in- 3 i 
înteruptorul se înclină inapoi pină 
cind mercurul părăsește contactul a 
cind se întrerupe curentul. 

Acest dispozitiv se numeşte dis- 
pozitiv de armare cu braț basculant. 

Un alt dispozitiv frecvent utili- 
zat este reprezentat în figura 299, a. 
Se compune din două bobine 1 şi 2 
montate pe un miez 3 format din 
tole în formă de potcoavă. Cele două 
bobine sint legate în serie prin in- 
termediul contactorului format din 
stiftul 13 și braţul 11. Stiftul 13 este 
montat pe clichetul 6, care este apă- 
sat de arcul 7, ambele montate pe 
armătura mobilă 4. Asupra roții de 
clichet 5 care transmite mişcarea la 
arcul motor mai acționează cliche- 
tul 9 cu arcul său 70. Bratul 11 apă- 
sat de arcul 12, este montat pe are- 
laşi bolț cu clichetul 9 şi se poate 
sprijini pe acesta cu tamponul 14, 

A În timpul funcționării ceasorni- 
cului, armătura 4 se roteşte în sen- 
sul săgeţii, fiind trasă de arcul eli- electromagnet omului 
coidal 8 pină cind clichetul 9 cade de 
pe virful dintelui. În acest moment brațul 11 cade pe ştiftul 13 şi în- 
chide circuitul electrie. Armătura mobilă se va A Ea e 
celui indicat de săgeată pină cind clichetul ö cade de pe virful dintelui 
(fig. 299, b), În acest moment circuitul electric se va intrerupe deoa- 
rece tiftul 19 va cădea mai mult decit bratul 11, care se va tampona de 
chetul 9. 


C, ARMAREA CEASORNICELOR CU MOTOR 
ELECTRIC 


Armarea cu motor electric este folosită la foarte multe tipuri 
n m puri de 
eeasornice. Mecanismul de mers al ceasornieului, în timpul funcțio- 
nării, inchide într-o poziţie determinată, un circuit electric cu ajutorul 


unui contactor. În circuitul electric este intercalat un motoraș care, 
printr-un angrenaj meicat, transmite mișcarea la arcul motor al cea- 
sornicului. Într-o altă poziţie determinată, se întrerupe circuitul și ar- 
marea încetează 

Armarea cu motoray are avantajul că și în timpul armării se 
transmite energic la regulator, iar contactorul se uzează mai puțin 
deoarece frecvența armărilor este mai redusă decit în cazul armării cu 
electromagnet. De asemenea zgomotul produs este redus. 

Dezavantajul sistemului este prețul de cost mai ridicat 

Pentru armare se folosesc fie motoare de curent continuu, ali- 
mentate în general de la baterii, fie motoare de curent alternativ ali- 
mentate de la rețea, 


1. Armarea cu motor de curent continuu 


Construcţia unui dispozitiv de armare des utilizat cu baterie și 
motor de curent continuu este reprezentată in figura 300. Motorul 7 
cu o turație de 2000 rot/min este închis într-o cutie, Axul său se ter- 
mină cu un mele 6, care angrenează cu © roată meleată 4 din mate- 
rial plastic pentru reducerea frecărilor. 

Deoarece angrenajul meic-roată melcată este ireversibil, la dispozi- 
tivele care folosesc acest angrenaj nu mai este necesar mecanismul cu 
clichet de pe axul motor 


Fig, 300, Armare cu motor de curent continuh, 


Dispozitivul de armare se compune din podul 1 în care este presat 
un lagăr 2 pentru axul motor, Pe ax sint montate în ordine discul de 
comandă 3 care inchide și deschide contactorul, roata melcată 4, arcul 
motor 5 și roata motoare 6. De remarcat că arcul motor este un arc eli- 
coidal cilindric, care are avantajele că nu trebuie uns și că nu se produc 
frecări între spire; de aceea el se desfăşoară lin fără salturi 


Frecventa armării la acest dispozitiv este din opt în opt minute, 
ar durata unei armări variază între | s cind bateria este nouă și 2,5 $ 
cind bateria este uzată. Tensiunca bateriei este de 1.5 V 

Procesul armării este reprezentat în figura 301 și se desfășoară 
în felul următor 

La sfirsitul perioadei de destășurare a arcului limba limitatoare 7 


dtig. 301, a), care se rotete impreună cu roata motoare 6 in sensul in- 


Fig 30 nspozitivul de armare ce malo: 


dicat prin săgeată, atinge stiftul 8 montat pr discul de comandă 3 și 
antrencazā ştittul  pină cind iese de sub bratul declanșator 9 (fig 
501, b). Acesta cade și impreună cu el tija 1M și lamelele îi. vin în 
kontact tu colectorul 2 şi inchid circuitul. Motorul ? incepe să se ro- 
țească și să antreneze roata meleată 4 în directia sătuii. La inceput 
discul de comandă stă nemișcat, pină cind fundul canalului circular din 
ta melcati începe să antreneze știftul 8. Această mişcare va continua 
pină cind știftul întră sub brațul declanșator, îl ridică, impreună cu 
periile și intrerupe circuitul. Motorul mai face citeva rotații şi se oprește, 

Dispozitivul de armare mai este prevăzut cu un mecanism care in- 
dică gradul de încărcare a bateriei în funcție de numărul de rotații ale 
motorului după întreruperea circuitului. Cu cit tensiunea bateriei este 
mai mare cu atit motorul va face mai multe rotații pină la oprire după 
întreruperea curentului 

Un tip de ceasornic la care oprirea și pornirea motorului se fac în 
alt mod este reprezentat în figura 302, iar dispozitivul său de contact 
în figura 303. Motorașul 1 (fig. 302) cars antrenează dispozitivul de 
armare are un rotor cu un joc axial de 0,8 mm. Axul rotorului este 
prevăzui la capăt cu un mele 2 care angrenează cu o roată mel 
cată 3 pe al cărei ax sint montate discul de declanșare 5, arcul motor și 
roata motoare. 

Pornirea şi oprirea motorului se fac prin deplasarea axială a roto- 
rului astfel incit discul colectorului intră şi iese de sub lamelele co- 
lectoare. 

În poziția „pornit“ asupra rotorului acționcază forța magnetică a 
statorului care are un astfel de sens incit să menţină rotorul în poziţia 
pornit. Tot în același sens acționează şi forța arcului braţului declanșa- 
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tor 4, iar în sens contrar forța arcului motor, care sc manifestă în angre- 
najul melcat 

în timpul desfășurării arcului motor roata mcicată stă nemișcată, iar 
roata motoare prevăzută cu ştiftul declanșator 6 se roteşte incet, La un 
moment dat știftul de declanşare atinge discul de comandă, respectiv 
limba îndoită 7 a acestuia (fig. 303) şi antrenează discul pină cind unul 


Fig. 302 Ceasornie armat cu motor de Fig, 303. Dispozitivul de contact- 
curent continuu, 


din limitatoarele 8 ale discului alunecă sub brațul declanșator 4 şi, cu 
ajutorul tumponului 9, impinge rotorul inăuntru, În acest moment mo- 
torul incepe să funcţioneze și forța magnetică care apare va acţiona în 
sensul menţinerii contactului. În timpul armării, discul de comandă se 
roteşte foarte incet, antrenat fiind în continuare de roata motoare, în 
timp ce roata melcată se roteşte, mult mai repede. După o jumătate de 
rotaţie, roata melcată începe să antreneze discul de comandă și limita- 
torul 8 eliberează brațul declanșator, iar forţa angrenajului melcat (deter- 
minată de tensiunea arcului motor) fiind mai mare decit forța de men- 
tinere magnetică deplasează rotorul și intrerupe contactul electric între 
lamelcle și discul colectorului, Motorul se oprește. 


2. Armarea cu motor de curent alternativ 


Caracteristica tuturor sistemelor de armare cu motoare de curent 
continuu și cu electromagnet este contactorul care inchide și deschide 
circuitul electric. Contactorul este organul cel mai sensibil al dispozi- 
tivelor electrice de armare și majoritatea defectelor în exploatare provin 
de aici. Dispozitivele fără contactoare sint mai robuste, au siguranță 
mare în funcţionare, dar au și dezavantajul foarte mare că nu se pot 
folosi decit in curent alternativ, fapt care le face inutilizabile în ceasor- 
nicele portabile. 
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Motorul de curent alternativ cel mai des utilizat este motorul cu 
disc de aluminiu și pol ecranat. Acesta are turația și momentul redus 
şi funcționează fără zgomot. Datorită momentului mic produs de motor, 
intre acesta şi axul motor se interpune un reductor cu un raport mare 
de demultiplicare, realizat cu un angrenaj melc-roată melcată. 

La ceasornicele mai puţin pretențioase nu se prevede un dispozitiv 
pentru limitarea armării. În acest caz cind arcul motor este complet armat, 
discul motorului se oprește iar forța suplimentară transmisă de motor eșa- 
pamentului nu influențează mersul 

Toate ceasornicele echipate cu motoare de curent alternativ se con- 
struiese cu rezervă de mers, pentru ca o eventuală întrerupere de curent 
de citeva ore să nu influențeze buna funcționare a ceasornicelor, 

Ceasorniceie foarte precise sint prevăzute cu dispozitive pentru li- 
mitarea armării, Aceste dispozitive (de construcţie foarte variată) de- 
cuplează mecanic motorul care continuă să se rotească în gol pină cind 
va fi din nou cuplat. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE. 


1. Cum se clasifică ceasarnicele electrice? 

2. Ce se intelege prin ceasornic cu rezervă de mers? 

3, Care sint părțile principale ale dispozitivului de armare cu electro- 
magnet? 

4. Cum functionează contactarui cu lamelă și furcă? 

5. Cum funcționează dispozitivul de urmare cu electromagaet alimentat 
de Ja o baterie? 

6. Cum funcționează dispozitivul de armare cu braț basculant? 

7, Care sint avantajele dispozitivelor de armare cu mator electric” 

8. Care dispozitive de armare nu au nevoie de contactor şi de ce? 


CAPITOLUL 41 


CEASORNICE ELECTRICE CU ACŢIONARE 
DIRECTĂ 


La ceasornicele cu acţionare diructă, energie se transmite din exte- 
rior direct regulatorului, 

Pentru ca regulatorul să funcţioneze corect (să-și păstreze izoeronis- 
mul) impulsurile de energie date regulatorului trebuie să rămină con- 
stante ca mărime și frecvenţă, iar frinarea regulatorului datorită trans- 
miterii mișcării la indicatoare trebuie să fie minimă. 
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Pentru a se respecta condţia de frecvență, impulsurile sint coman- 
date chiar de regulator prin intermediul unui contactor sau al unui cir- 
cuit electric cu transistoare. 

La ceasornicele cu contactor, contactele sint elementele cele mai 
sensibile. Ele fiind comandate de regulator, forța de apăsare este foarte 
mică şi de aceea nu este admisă oxidarea sau murdărirea contactelor. 
Frecvența întreruperilor fiind foarte mare (7200 intreruperi pe oră la 
un pendul de 1/2 s), nu este admisă nici apariția de scintei care ar de- 
teriora repede contactele. 

Datorită acestor factori, relativ puţine sisteme au dat rezultate bune 
în exploatare. 


A. MECANISME CU CONTACTOARE 


1, Ceasornice cu pendul 


In figura 304 s-a reprezentat schema unui ceasornic electric cu ac- 
yune directă cu contactor. 

Ceasornicul funcționează după urmâtorul principiu: în momentul în 
care viteza pendulului oste maximă el închide un contact electric iar elec- 
tromagnetul îi va da un impuls corespunzător energiei pierdute în tim- 
pul unci oscilații. 

Pendulu) 1 cu tijă din invar este suspendat cu un arculeț ca și pen- 
dulul ceasornicelor mecanice. În loc de greutate pendulul este prevăzut 
cu un magnet permanent 2 cu secțiune circulară indoit sub forma unui 
are de cere. Polul nord al magnetului poate intra în timpul oscilații în 
interiorul bobinei 4 fixată pe suportul 3. Impulsul se transmite pendu- 
tului cînd acesta sc mişcă de la dreapta spre stinga (bobina atrage mag- 
netul). Împreună cu pendulul oscilează şi antrenorul 5 care, la fiecare 
oscilație, va roti roata de clichet 6 cu un dinte. Această mișcare este 
transmisă mecanismului indicatoarelor. Roata de clichet mai are rolul 
de a comanda braţul 7 care se poate roti în jurul punctului 8 și pe care 
este fixat contactul de platină 9. Cind brațul 7 urcă panta dintelui roții 
de clichet, contactul 9 atinge lama 10 de aur și închide circuitul electric, 
Cind braţul cade de pe virful dintelui, contactul se intrerupe. Mecanis- 
mul este astfel reglat incit contactul să se închidă cu 1/10 s inainte de 
poziția de echiiibru a pendulului și să rămină închis 1/50 s. În restul pe- 
rioadei pendulul oscilează liber. 

Curentul electric porneşte de la polul pozitiv al bateriei printr-un 
conductor izolat, ajunge la şurubul 11 și prin cele două contacte 10 şi 9 
la masa 3. Un capăt al bobinei este legat la masă, iar celălalt la polul ne- 
zativ al bobinei. 

Unele tipuri de ceasornice mai recente sint prevăzute cu o cutie me- 
talică 12 asemănătoare ca formă cu bobina 4 (din motive de simetrie) în 
care intră polul sud al magnetului în timpul oscilaţiei producind un cimp 


260 


magnetic variabil. Din această cauză in cutie apar curenţi care vor fi 
cu atit mai mari cu cit elongația pendulului va fi mai mare. Curenţii 
din cutie produc un cimp magnetic care frinează pendulul menţinind 
astfel amplitudinea constantă, 


Fig. 301. Ceasornie cu pendul tip an- 
coră cu acționarea clectrică a pen- 
dulului, 


Fig 305. Ceasornie cu pendul cu actio- 
narea electrică a indicatoarelor. 


La cele mai moderne ceasornice cu acest sistem se mai montează 
un disc magnetic 13 prin a cărui rotire se poate regla mersul între limi- 
tele +10 s/24 h. Diferenţele mai mari se reglează prin inşurubarea greu- 
tăţii T de pe tija pendulului. Șrubul 14 are rolul de a bloca pendulul 
în timpul transportului. 

Un alt tip de ceasornie cu pendul este reprezentat în figura 305, La 
acesta, mişcarea de la pendul la mecanismul indicatoarelor se transmite 
pe cale electrică, şi de aceea el poate fi folosit pentru a comandă mai 
multe ceasornice secundare, 
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Pendulul 1, suspendat în mod obișnuit, antrenează și pirghia osci- 
lantă 2 

În deplasarea sa de la dreapta spre stinga, dacă amplitudinea pen- 
dulului este suficient de mare, această pirghie alunecă în ambele sensuri 
peste cama 3, montată pe un arc elastic. Dacă amplitudinea seade, pirghia 
se agaţă de umărul camei, iar la întoarcerea pendulului ca apasă cama 
în jos, închizindu-se contactul 4. 

Fazele succesive de funcţionare a unui astfe] de contactor sint repre- 
zentate în figura 306. În această figură pirghia oscilantă 2 este acționată 
de contactul mobil, iar brațul de comandă 1 este fixat de tija pendu- 
ului. 

În momentul în care se inchide circuitul electric, bobina 6 (v. 
dig. 305) fiind alimentată de acumulatorul 5, va respinge magnetul 7 
montat pe tija pendulului. Cind acumulatorul este încărcat, numai după 
6—7 oscilaţii se închide circuitul. Cu cit tensiunea acumulatorului scade 
cu atit mai des se face contactul. iar cînd se ajunge ca la fiecare oscila- 
ţie să se închidă contactul, acumulatorul trebuie încărcat, 

Spre deosebire de ceasornicul descris anterior, antrenarea indica- 
tarelor se face prin intermediul curentului electric. În acest scop pe 
partea superioară a tijei pendulului este montată o limbă 8 care poate 
oscila numai intr-un singur sens, Astfel cind pendulu) va oscila de la 
dreapta spre stinga ea va apăsa pirghia 9, iar aceasta va elibera știftul 


Fig 306. Fazele de lucru ale contaetorului. 
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10 montat pe brațul 11 care va cădea sub greutatea proprie şi va închide 
contactul 12. Electromagnetul 13 va atrage armătura basculantă care va 
impinge braţul 11 inapoi şi acesta se va zăvori din nou cu ştiftul 10. 

În paralel cu eleciromagnetul 13 este legat electromagnetul 14 care 
în momentul inchiderii circuitului atrage armătura 15 pe care este mon- 
tat clichetul 16. Acesta rotește cu un dinte roata clichet 17 care este 
montată pe axul indicatorului secundar. 


2. Ceasornice cu balansier 


Ca şi ceasornicele mecanice, ceasornicele electrice cu balansier au 
avantajul că sint portabile și au dimensiuni mai mici. 

In figura 307 s-a reprezentat un ceasornic cu acțiune directă cu 
balansier. Se compune dintr-un electromagnet 1 în al cărui întrefier se 
poate roti rotorul de fler 3, montat ridiz pe axul regulatorului 4. Pe acè- 
laşi ax sint montate roata oscilatoare 5 și arcul spiral 6 care impreună 
formează sistemul de oscilație al regulatorului, etalonat pentru a frec- 
venţă bine determinată. 

Contactul electric se formează intre arcul 7 (care este izolat de masă 
cu rondele 8 și legat la bobina 2 a electromagnetului) și planul incli- 
nat 9, montat pe axul regulatorului și legat de polul pozitiv al bateriei. 

Contactul 9 este inclinat la 45° și cind ajunge în dreptul arcului 7 îl 
apasă în jos asigurind astfel presiunea de contact. Cit timp contactul este 
închis, electromagnetul va da rotorului un impuls de energie. Regulatorul 
rotindu-se mai departe, arcul ajunge la capătul planului înclinat şi scapă 


Fig. 307. Ceasornie eu balansier şi 
contact, 


ridicindu-se şi, prin aceasta, întrerupe circuitul electrie. La intoarcere, 
planul inclinat va atinge puţin arcul 7 pe care il va impinge în sus cu 
partea sa superioară, izolată. 

Mecanismul indicatoarelor este antrenat printr-un ax de transmisie 
pe care sint montate roata de clichet 11 şi roata de poziţionare 10, pozi- 
ţionată de arcul 12. La fiecare oscilație a regulatorului, intr-un sens, 
arcul 13 antrenează roata de clichet, iar in sens comtrar e] se indoaie 
trecînd peste dinți. 


263 


B. MECANISME FĂRĂ CONTACTOARE 
(CU TRANZISTOARE) 


Mecanismele cu tranzistoare climină contaetorul, organul cel mai 
sensibil al ceasornieelor electrice. Antronarea indicatoarelor se face în 
acelaşi mod ca la mecanismele cu contactoare. Prin faptul că regulatorul 
nu mai comandă contactorul, frinarea acestuia va fi mult mai redusă, 
astfel incit o baterie poate alimenta ceasornicul timp de mai mulți ani. 
Forța necesară pentru antrenarea indicatoareior este mai mică decit cca 
pentru comanda contactorului. 


1, Ceasornice cu pendul 


Principiul de funcționare a unui ceasornic cu pendul și tranzistor 
se poate urmări pe figura 308. Se foloseşte proprietatea de blocare a 
tranzistorului: astfel dacă baza (B) are un potențial pozitiv, prin circuitul 
emitor (E)-colector (C) nu va trece curent. Această situaţie corespunde 
cu cea a contactorului cu contactele îndepărtate. Dacă bazei i se aplică o 
tensiune negativă, prin circuitul emitor-colector va trece un curent cores- 
punzător contactelor închise ale contactorului. 


Fig. 308. Ceasornie cu pendul 
şi tranzistor. 


2? 
în serie cu emitorul și colectorul se leagă o baterie de alimentare și 
bobina de lucru 3. În circuitul bază-emitor se leagă bobina de comandă 
(excitație) 2. Cele două circuite sint cuplate capacitiv prin condensato- 
rul Ca. 
La capătul tijei pendulului se montează un magnet permanent cu 
secţiunea circulară curbat după un are de cerc. Cele două bobine 2 şi $ 
sint aşezate concentric şi în interiorul lor poate intra polul sud al mag- 


netului permanent 1. Dacă pendulul se deplasează spre dreapta, in bobina 
de comandă se induce n tensiune electromotoare care are o astfel de 

Jaritate încît baza va fi încărcată pozitiv şi tranzistorul rămine blocat- 
Dacă pendulul se intoarce, polaritatea tensiunii electromotoare induse în 
bobina de comandă se schimbă, baza devine negativă, tranzistorul se de- 
blochează și prin circuitul bobinei de lucru va trece un curent furnizat 
de baterie a cărui tensiune este amplificată de tranzistor. Cimpul mag- 
netic creat de bobina de lucru va impinge pendulul spre stinga pină cind 

jul sud iese din bobină. Pe măsură ce magnetul iese, tensiunea indusă 
în bobina de comandă scade și, o dată cu ea, scade şi negativarea bazei 
şi curentul în bobina de lueru se intrerupe, Cu ajutorul condensaloru- 
lui C, tensiunea la bază se stabilește astfel ca atunci când bobina de co- 
mandă nu transmite un potenţial negativ la bază, tranzistorul să fie 
blocat. Cind pendulul se deplasează de la stinga spre dreapta blocajul 
devine şi mai puternic, 

Unghiul de oscilație al pendulului depinde de proprietățile tran- 
zistorului (amplificarea tensiunii), de temperatura acestuia, de bobina da 
lucru și de magnetul permanent. 

Prin dimensionarea corespunzătoare a acestor elemente, se poate 
ajunge la o precizie de +2 s/24 h. 

Pentru unitormizarea oscilaţiilor se montează bobina 4 şi inelul con- 
ductor 5 pe bobina 3 în care se induc curenți care frinează oscilațiile 
mari. 
Dezavantajul ceasornicelor cù tranzistoare constă în faptul că eim- 
purile magnetice puternice magnetizeazā piesele din fier ale ceasorni- 
cului necesitind o reglare suplimentară în exploatare. 


2. Ceasornice eu balansier 


Principiul de funcționare este același cu cel deseris la ceasornicele 
cu pendul. 

Ceasornicele cu balansier și tranzistoare (fig. 309) se compun în 
general din următoarele părti principale: 

— regulatorul, comandat de tranzistoare; 

— blocul electronic; 

— mecanismul de transmisie; 

sursa de energie electrică (baterie). 

Regulatorul (fig. 310) se compune din două discuri de fier 1 și 2 
pe care sint montați doi magneți 3 şi 4 de formă cilindrică, Cele două 
discuri sint echilibrate cu două greutăţi metalice nemagnetice 5 şi 6 fi 
xate prin nituire, Pe axul 8 al regulaloruiui se montează și arcul spi- 
ral 7. Masa regulatorului fiind relativ mare, îrcevența lui de oscilație 
este redusă (120 oscilații pe minut). 

Pentru a se reduce frecările în lagăre. axul regulatorului este mon- 
tat in poziţie verticală şi așezat pe pietre (cu waură şi de acoperire) 
montate în şuruburile 11 şi 12. Pentru a se reduce forța de apăsare pe 
iagărul inferior, se montează magnetul permanent 9, iar deasupra lui. pe 
ax, magnetul 10. Forța de respingere dintre aceşti magneţi va anihila 
aproape complet greutatea regulatorului 
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Pe partea inferioară a axului balansierului este montat discul de 
comandă 13 care transmite mișcarea de oscilație roții de cuplare 14 pe 
al cărel ax este montată roata clichet 16, asigurată de clichetul 15. 

Blocul electronic (fig. 311) poate fi demontat separat, el formind o 
unitale separată in ceasornic, El se compune din bobina de comandă 17, 


nie cu bulansier şi 


truneistur 


Fig, 311. Bloe 
electronic. 


bobina de lucru 18, tranzistorul 19 şi condensatorul 20. Toate aceste ele- 
mente, cu legăturile aferente, sint montate pe o placă din material plas- 
tic sau textolit şi acoperite cu un capac din material plastic transparent. 

Magneţii 3 și 4 (v. fig. 310) sint astfel amplasați pe regulator incit 
atunci cind acesta se află în stare de repaus el să fie chiar deasupra 
bobinelor, 

Deschiderea și închiderea circuitului electric al bobinei de lueru de 
către tranzistor se face în același fel ca la ceasornicul cu pendul, Şi în 
acest caz impulsul se transmite balansierului într-un singur sens, în 
sensul opus tranzistorului care este blocat și regulatorul oscilează liber. 

Discul din aluminiu 21 este o feină cu curenti turbionari, pentru sta- 
bilizarea amplitudinii oscilaţiilor regulatorului. 

Alimentarea ceasornicelor se face cu o baterie de 1,5 V. Cind aceasta 
este nouă, discul de aluminiu se pune în pozitia medie care asigură astfel 
un unghi de oscilație de 220° în ambele sensuri, După ce tensiunea bate- 
riei scade și amplitudinea oscilaţiilor se micşorează, discul se scoate puţin 
de sub regulator și oscilatia revine la normal. 

Reglarea mersului se face ca și la ceasornicele mecanice cu ajutorul 
compastilui. 


INTREBĂRI RECAPITULATIV! 


1 Ce se înțelege prin ceasornic cu acţionare directă? 

2. De cite tipuri sint ceasornicele cu acţionare directă? 

i Care este principiul de funcţionare a) ceasornicului cu acţionare directă 
cu pendul? 

4. Care sint părțile principale ale ccasornieului electric cu acţionare di- 
rectă cu balansier? 

5. Cure este principiul de tuncţionare a) ceasornicelor cu tranzistor? 

6. Cum se stabilizează amplitudinile de ozcilaţie la ceasornicele cu ac- 
ționare directă? 


CAPITOLUL I1 
CEASORNICE SINCRONE 


(easornicele sincrone sint cele mai vechi ceasornice electrice. Ele au 
apărut cu aproximativ 50 de ani in urmă. 

Ceasornicele sincrone se bazează pe principiul ratirii sincrone (cu 
frecvența curentului) a unui motoraș de curent electric, Ele se compun 
dintr-un motor sincron și un mecanism de transmitere a mișcării la indi- 
cutoare. 
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Ceasornicele sincrone prezintă o serie dè avantaje: se alimentează 
direct de la rețeaua de distribuţie a energici electrice, au preţ de cost 
foarte scăzut, sint robuste şi au consum de energie foarte mic. Dar au și 
un dezavantaj foarte mart, că depind de frecventa curentului. Dacă 
aceasta nu rămint constantă ceasornicele sincrone nu mai merg cu pre- 
cizie. 

După valoarea turațici motorașului sincron, se deosebesc: 

— ceasornice sincrone cu turație mică; 

— ceasornice sincrone cu turație mare. 

Primele (200—400 rot/min) sint mai răspindite deoarece au raportul 
de demultiplicare pină la indicatoare mai mic și se pornesc mai uşor, 
Cele cu turație mare (3000 rot/min) se folosesc mai rar deoarece se 
uzează mai repede și au nevoie de multe trepte pentru reducerea tura- 
tei. Se folosesc de obicei cind se cer cadrane și indicatoare mari, deoa- 
rece prin raportul mare de demultiplicare momentul transmis indicatoa- 
retor crește mult, 

După felul în care se face pornirea motorului, se deosebesc trei 
tipuri de ceasornice sincrone: 

— cu pornire manuală; 

— cu autopornire; 

— cu autopornire şi rezervă de mers. 

Toate tipurile pot fi echipate cu motoare cu turaţii mari sau mici 
La rețelele electrice la care întreruperea curentului se produce rar jar 
durata întreruperilor este de citeva secunde se folosesc in condiţii optime 
ceasornicele cu autopornire. La rețelele cu întreruperi rare de curent dar 
de durată mai mare (citeva minute), ceasornicele cu autopornire nu sint 
corespunzătoare deoarece, după intreruperea curentului, ele trebuie re- 
plate. În aceste rețele se folosesc ceasornice cu pornite manuală, care se 
opresc la intreruperea curentului. 

In Jocurile unde curentul se intrerupe pe un timp îndelungat (citeva 
ore) sint recomandate ceasornieele cu autopornire și cu rezervă de mers, 
care pot funcționa 8 h fără curent. 

Ceasornicele sincrone sint ceasor: 
nice dependente, ele depinzind de frec- 
venţa curentului din reţea. 

Pentru a se menține frecvența 
constantă, centralele electrice sint pre- 
văzute cu ceasornice pentru verificarea 
frecvenţei, După cle se reglează dispo- 
zitivele de comandă care menţin auto- 
mat constantă turația generatoarelor. 

În figura 312 este reprezentat un 
astfel de ceasornic. Pe cadranul din 
stinga se poate citi timpul legal. Indi 
catoarele acestui cadran sint coman- 
pi sad pentru verifica- date de un ceasornie cu pendul de 

Tea frecvenţei. mare precizie. 
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Pc cadranul din dreapta se poate citi timpul indicat de un ceasornic 
sincron care este acționat de energia electronică produsă de centrală 
Intro cele două este montat un mecanism diferențial care acţionează in- 
dicatorul central Acesta indică diferențele pe cadranul mare, divizat de 
la 0 la 60, spre stinga (—) și spre dreapta (+). Diferențele ce depășesc 
un minut se pot citi pe cadranul din jos (ca la cronografe). Dacă genera- 
torul va funcționa cu turaţia precisă, indicatorul central va vibra în zona 
diviziunii „0. Rectificarea preciziei se face periodic astfel incit ceasorni- 
cul sincron să meargă cit mai apropiat de ceasornicul etalon. 


1. Ceasornice sincrone cu pornire manuală 


Ta ceasornicele cu pornire manuală se foloseşte de obicei un motoraș 
cu mai mulți poli (9—15 perechi), deoarece pornirea manuală a motorului 
cu doi poli (n=3 000 rot/min) se realizează foarte greu, Pentru ca un 
motor sineron să pornească, el trebuie rotit pină cind turatia lui ajunge 


la turaţia sincronă n, ( 


z = 
Schema unui motor sineron este reprezentată în figura 313. Motorul 


sincron este format din bobina sțatorului 1, miezul magnetic 2 din tole 
de oţel și rotorul 3, 

O secţiune printr-un rotor este reprezentată în figura 314. Axul ro- 
torului 1 face corp comun cu pinionul 2. Pe ax este fixat prin nituire 
rotoru? 3. Roata volant este montată pe ax cu frecare cu ajutorul ine- 
iului distanţier 4, arcului 6 și al rondelei presate 7 $ 

Pentru pornire (lansare), motorul este prevăzut cu un dispozitiv care 
se manevreazā din exteriorul carcasei (fig. 315). Acesta se compune 


2 
A 
, 
J 
Fig 33, Mo- Fig, 314 Secţiune Fig 5. Dispozitiv pentru 
tor sineron, prin rotor. pornirea motorului cu mai 


mulţi. poli, 


dintr-o pirghie 1, articulată excentric faţă de rotorul 4, şi prevăzută cu 
un ştift de antrenare 3 și cu un arc elicoidal 2, La pornire, pirghia se 
trage spre dreapta și ştiftul intră între polii rotorului. Cind se eliberează 
pirghia, arcul o trage brusc înapoi și știftul imprimă rotorului o anumită 
turație după care iese dintre polii rotorului. 

În figura 316 este reprezentat un ceasornic sincron cu pornire ma- 
muală, 
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Fig 316, Ceasornie sineron. 


2, Ceasornice sincrone cu autopornire 


La ceasornicele sincrone cu autopornire se folosesc motoare cu 
turație mică și motoare cu turație mare. 

a. Motorul cu autopornire cu turație mică (opt perechi de poli), 
reprezentat in figura 317, se compune din: carcasa 1, statorul cu polii 2 
bobinele 4, rotorul 5, lagărul din textolit 6, un inel de ungere din pistă 
sau piele 7 și o bucşă de ghidare 3. 

Spre deosebire de motoarele cu lansare, la motoarele sincrone cu 
autopornire rotorul este prevăzut cu poli din magneţi permanenţi. Aceşti 
poli se pot realiza în două feluri. Pe circumferința rotorului cilindric $ 
practică niște locașuri în care se introduc magneți permanenți, alternativ 
cu polul N şi polul S spre exterior. Acest mod de execuție al rotorului 
este costisitor. Mult mai economic este procedeul reprezentat în fi- 
gura 318. Pe un magnet permanent puternic 3 se aplică la cele dou ca- 
pete armăturile din fier 7 și 2. Una dintre armături va fi polul N iar 
cealaltă polul S, Armăturile sint prevăzute cu dinți îndoiţi şi ele sint ast- 
fel montate pe magnetul permaneni încit cei doi poli să alternez 

Polii statorului sint împărțiți în două părți dintre care una este 
ecranată cu o spiră în scurtcircuit. În acest cay se repetă fenomenclt 
descrise la motoarele de curent alternativ, adică fluxul magnctic defazat 
în spațiu și timp din stator antrenează rotorul 

Ceasornicele cu autopornire au dezavantajul că nu sint perfect sin- 
crone, adică la pornire sau la suprasarcini motorul se poate roti şi cu 
turaţii mai mici decit cea sincronă. Un rotor cu lansare in astiel de 
cazuri s-ar fi oprit. 

Dacă suprasarcina (îrinarea) este de scurtă durată motorul revine 
singur la turaţia sincronă și abaterile ceasornicului sint neglijabile. Dacă 
există insă suprasarcini permanente (îrccări mari permanente), ceasar- 
nicul va întirzia sistematic, 

b. Motorul cu autopornire cu turație mare este repreventat în fl- 
gura 319. La acest tip, deoarece turația este foarte mare (3000 rot/min), 
întregul mecanism de reducere este montat intr-o cutie cilindrică 1 um- 
plută cu ulei. Acesta fiind tot un motor cu autopornire are rotorul con- 
stituit dintr-un magnet permanent cu doi poli și statorui are polii ecra- 
naţi. O secțiune prin cutia 1 este reprezentată în figura 320, Partea 
mai solicitată este axul 1 pe care este montat rotorul, Acest ax este ghi- 
dat de două lagăre din textolit 2. Ungerea axului este asigurată de inclul 
de vată 4 imbibat in ulei, despărțit de ax de către cilindrul perforat 3. 
Roţile reductorului sint montate între cele două schelete 5 din textolit. 
Axul 7 care face o rotaţie pe minut (ax secundar) este singurul care iese 
din cutie şi este etanșat de inelele din pisi 


3. Ceasornice sinerone cu autopornire 
şi rezervă de mers 


La întreruperea curentului electric ceasornitele sincrone descrise în 
paragrafele precedente se aprese. Pentru climinarca acestui inconvenient 
ceasornicele sincrone se prevăd cu un mecanism cari cură furtivo- 
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narea și în perioada de intrerupere a curentului. Acest mecanism func- 
| ționează de obicei în paralel cu ceasornicul sincron, pentru cà dacă ar sta 


cit timp este curent, uleiul din lagăre s-ar usca și mecanismul nu ar mai 
funcţiona corect. 
4 


Ceasornicul cu rezervă de mers se compune din următoarele părţi 
{ îi principale: 

fi — motor sincron cu autopornire; 

N R — mecanism de ceasornic cu balansier; 


— mecanism de armare pentru ccasornicul cu balansier; 
iÈ 7 ză — mecanism de sincronizare, 


5S 673 


Fig 317 Motor cu autopornire cu turație mică, 


Fig Me Constructia paturi 
Tal 


tr. 019, Motor cu autopornire eu 
turație mare, 


AZI 
y S Fie 321. Schema ceasornieului sincron cu rezervă 
i = de mers. 
E ai SE i Motorul sincron cu 8 perechi de poli (n=375 rot/min), antrenează 
N 7 
: N 7 


indicatoarele şi armează arcul motor al mecanismului cu balansier. Me- 
canismul de ceasornic cu balansier este un ceasornic mecanic obișnuit, de 


precizie nu prea ridicată, deoarece el este sincronizat de motorul sincron. 
Fig. 320, Secţiune prin cutia motorului sincron eu autopornire. 18 — Manualul ceasornicarulul 
272 
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Schema de principiu a ceasornicului sineron cu rezervă de mers este 
reprezentată în figura 321. 

a. Mecanismul de armare se compune din motorul -sincron 1 care 
antrenează o roată 2 din textolit (pentru reducerea zgomotului). Miş- 
carea este transmisă la roata 3, prevăzută cu un ştift de antrenare ex- 
centric de care este articulat braţul 4. De braţul 4 este legat brațul osci- 
lant 5 care oscilează numai într-o singură parte. De capătul brațului 
uscilant este legată prin articulație o pirghie 8 pe care este montat cli- 
chetul 6 şi care se poate roti în jurul axei roții de clichet 9, Această pir- 
ghie este atrasă de arcul 7, cate armează arcul motor montat in ca- 
seta 10. Dacă motorul sincron se rotește, pirghia & va incepe să oscileze și 
impreună cu ea clichetul 6. În sus, clichetul este tras de motor care in- 
tinde arcul 7, iar în jos de acest are care roteşte roata 9 cu un dinte. 

Raportul de armare este astfel calculat incit să fie cu 1/10 mai mare 
decit raportul de desfășurare al arcului motor. În acest fel, în orice mo- 
ment s-ar întrerupe curentul, arcul motor va fi complet armat. Supra- 
armarea este împiedicată de articulația unilaterală dintre braţele 4 și 5- 
Cind arcul este complet armat brațele 4 şi 5 se indoaie (după linia sub- 
tire din schemă), iar arcul 7 nu mai are suficientă forță pentru a roti 
roata clichet 

Ari motor asigură o funcționare a ceasornicului pe o durată 
de 8h. 

b, Mecanismul de sincronizare aigură mecanismul de ceusornic să 
funcţioneze in același ritm cu frecvența curentului electric. Roata 2 
execută un număr de 133 rot/min, iar regulatorul ceasornicului este 
reglat la același număr de oscilaţii pe minut. Pe roata 2 este articulat 
excentric brațul de antrenare 11 care imprimă brațului oscilant 12 o 
mişcare de oscilație în jurul axului regulatorului. De braţul 12 sint fi- 
xate capătul exterior al arcului spiral 13 și compasul de reglare 14; ast- 
fel, la fiecare rotație a roții 2 arcul spiral va executa o oscilație completă 
şi acesta va imprima întregului regulator această frecvenţă. 

Spre deosebire de indicatoarele orar 17 și minutar 16 indicatorul sc- 
cundar 15 este antrenat de la mecanismul de armare astfel incit func- 
ţionează numai cind ceasornicul este alimentat de curent. Oprirea lui 
indică intreruperea curentului, 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


l. Care este principiul de funcţionare al ceasarnicelor sincrone? 
Cum se elasifică ceasornicele sincrone? 
Cum se menţine constantă frecvența curentului in centralele electrice? 
Cum se pornește eeasornicul sincron cu lansare? 
Cum este construit rotorul motorului cu autopornire? 
Cum se armează ceasornitele cu rezervă de mers? 
Cum se face sincronizarea ceasornicului cu rezervă de mers? 
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CAPITOLUL IV 
CEASORNICE ELECTRICE DE MINĂ 


Ceasornicele electrice de mină sint cele mai recente ceasornice apă- 
rute în exploatare. Ca principiu de funcționare ele nu diferă de ceasor- 
nicele electrice mari, dar din punct de vedere constructiv sint mult di- 
ferite de acestea, Fiind la începutul evoluției lor, nu au atins incă fineţea 
tehnicā a celor mecanice, dar în ce privește precizia le-au depășit 

Ele au o serie de avantaje: 

— nu trebuie armate; 

— schimbarea bateriei făcindu-se in ateliere specializate, ceasornl- 
cul va fi revizuit şi curățat periodic; 

— au puține piese în mişcare, deci uzură și posibilități de detectare 
reduse; 

— au precizia ridicată, cele icitine funcționează cu © toleranță de 
1—4 si24 h. 

Desigur, ele au şi dezavantaje care privesc mai mult atelierele de 
întreţinere și mai puţin pe purtători, Astfel, pentru repararea şi reglarea 
lor sint necesare o serie de instrumente foarte precise şi foarte senmpe, 
jar personalul acestor ateliere trebuie să fie de înaltă calificare. 

Și la ceasornicele electrice de mină elementul cel mai sensibil este 
contactorul. La primele ceasornice s-au folosit contactoare cu arc, care 
încep să fie inlocuite cu contactoare cu roli, iar de curind se fabrică și 
ceasornic cu transistoare la care s-au eliminat contacloarele. După cum 
se observă, ceasornicele de mină su parcurs aceleași etape de dezvoltare 
ca şi ceasornicele mari, 


A. CEASORNICE CU CONTACTOARE CU ARC 


Ceasornicele electrice de mină fac parte din categoria ceasornicelor 
cu acţionare directă. Într-o poziţie bine stabilită balansierul comandă un 
contactor care închide un circuit electric compus dintr-o baterie şi un 
electromagnet. Cimpul produs de electromagnet completează energia 
pierdută de balansier în timpul unei oscilații 

In afară condiţiilor impuse contactoarelor ceasornicelor mari, la 
ceasornicele de mină apar condiții noi: lucrul mecanic necesar pentru in- 
chiderea contactelor trebuie să fie foarte mic, frecarea contactelor trebuie 
să fie minimă pentru a elimina uzura lor deoarece frecvența de inchidere 
este foarte mare (9000—10 800 contacte/h), dimensiunile contactorului 
trebuie să fie foarte mici și conditia cea mai importantă este ca la şocuri 
contactele să nu vibreze. 
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Jn cele patru tipuri de ceasornice care se vor prezenta s-a căutat să 
se satisfacă aceste condiţii. 

1) În figura 322 s-a reprezentat unul din primele tipuri de ceasor- 
nice electrice de mină. Alimentarea se face cu două baterii mici 1 
(fig. 322, a) legate în paralel. Polul negativ al bateriei este legat la un 
capăt al bobinelor 3, iar celălalt capăt al bobinelor este legat la masă. 


Fig 822. Ceasornie electric de mină, 


Polul pozitiv este legat de braţul contactor 4, iar celălalt contact, arcul 5, 
este legat la masă, Astfel, prin atingerea arcului de brațul contactor cir- 
cuitul electric se închide. 

Arcul 5 este astfel montat incit în poziţia de repaus a balansierului 
să nu facă contact cu braţul 4. El este comandat de cama 6 montată rigid 
pe axul balansierului, într-o astfel de poziţie încit circuitul electric să 
se inchidă cu puţin inainte ca ridicătura de pe obada roții oscilatoare 14 
să ajungă în dreptul polului statorului 2, 

Dacă balansierul oscilează în sensul indicat de săgeată, cama 6 atinge 
arcul 5 şi îl îndoaie pină cind atinge braţul contactor. În acest moment 
circuitul se inchide și electromagnetul 2 va da un impuls balansierului 
în direcţia mișcării. Balansierul rotindu-se mai departe, arcul scapă de 
pe camă şi revine la poziţia de echilibru, intrerupe circuitul, după care 
balansierul oscilează liber. 

La întoarcere, cama atinge pentru puțin timp arcul, indepărtindu-l 
şi mai mult de brațul 4, după care oscilează liber. 

Dioda 7 din germaniu are rolul de a impiedica formarea scinteilor 
la întreruperea contactului, 
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Cind bateria este nouă unghiul de oscilație al balansierului este de 
270°, Acest unghi rămine constant deoarece sistemul de contact este cu 
autoreglare. Dacă amplitudinea scade, contactul rămine mai mult timp 
inchis și se transmite o energie mai mare balansierului. 

În timpul exploatării, ceasornicul poate primi şocuri puternice care 
măresc foarte mult oscilaţiile, ceea ce produce perturbări în buna func- 
ționare, Pentru a se limita unghiul de oscilație, ceasornicul este prevăzut 
cu un dispozitiv compus din știftul 8, (fig. 322, b) furca 9 și limitatorul 
magnetic 10. Dacă amplitudinea de oscilație este prea mare, balansierul 
antrenează cu ştiftul 8 furca 9 care, fiind respinsă de limitatorul mag- 
netic, frinează oscilaţiile in ambele sensuri. 

Oscilaţiile balansierului sint transmise la indicatoare prin interme- 
diul știftului aplatizat 11 montat pe balansier si al roții dințate 12 
(fig. 323). Ştiftul atinge un dinte al roții şi îl împinge în poziţia E după 
iși continuă drumul părăsind dintele. În acest moment magnetul de 
poziționare. 13 roteşte roata din oţel mai departe pină cind dintele ajunge 
în poziţia C. 

La reîntoarcere, ştiftul 11 atinge dintele următor din poziția A şi îl 
roteşte puţin inapoi după care îl părăsește, lar magnetul de poziţionare 
roteşte roata inainte ca dintele să ajungă din nou în poziția A. 


Fig. 323, Dispozitiv de Fig, 324. Mecanismul de reglare 
transmitere a mişcă- a indieatoarelor. 
riL 


La reglarea indicatorului, pentru a nu forța balansierul şi sistemul 
de transmitere a mișcării, balansierul se blochează (fig. 324). Dacă axul 
18 cu care se reglează indicatorul se trage afară, brațul 17, va aluneca 
pe o suprafață conică a axului și va bloca roata oscilatoare 14 prin inter- 
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mediul braţului de ridicare 16 și al arcului de frinare 15. In acelaşi timp 
braţul-ancoră 21 va bloca roata 12. Prin învirtirea axului 18 roțile 19 și 
20 reglează indicatoarele. 

Pentru orientare se dau datele tehnice ale ceasornicului: 

— alimentarea cu două baterii din oxid de mercur; 

— tensiunea 1,35 V; 

— două bobine cu cite 5 (00 spire din sirmā de cupru eu diametrul 
de 0,025 mm; 

— diametrul roții oscilatoare 9 mmi; 

— numărul de oscilații pe oră 1% 000; 

— precizia +4 s/24 h. 

2) Ceasornicul reprezentat în figura 325 nu are un electromagnet 
puternic, ci folosește magneți permanenți de dimensiuni mici. Și energia 
de funcționare va fi mai mică, şi de aceea este alimentat numai de la o 
singură baterie. Circuitul magnetic (v. şi fig. 326) se compune din mag- 
netii permanenți 1, 2, și 3, coloanele 6 și plăcile inferioară 4 și supe- 
rioară 5. Toate aceste elemente sint executate din oțel. Roata oscilatoare 


Fig. 325. Ceasornic de mină ca 
magneţi permanenţi 
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7 este montată intre magneţii permanenţi și placa superioară, Pe roata 
oscilatoare din material nemagnetic este montată bobina 8 de formă 
„ovală care, străbătută fiind de un curent electric, va produce un cimp 
magnetic. Sensul curentului din bobină se alege astfel incit, în poziția de 
echilibru a roții oscilatoare, polii magnetici de același sens (ai bobinei și 
ai maenetului permanent) să fie față în faţă. Datorită așezării asimetrice 
a magneților permanenţi, bobina va fi respinsă totdeauna în același sens, 

Condiţia ca ceasornicul să aibă o precizie cit mai mare este ca balan- 
sivrul să oscileze cit mai mult liber. De aceea transmiterea impulsului 
trebuie să fie de scurtă durată. Transmiterea impulsului se face cu ajuto- 
rul unui contactor cu arc comandat de balansier. 

Pe axul balansierului (fig. 327) este montat rigid discul de contact 9 
care poartă paleta de impuls 14. Arcul de contact 11 este executat din 
aur și este comandat de arcul de cuplare 12 prin intermediul furcii 13. 
Contactul electric se realizează între arcul 11 și contactul 10 din platină 
Arcurile sint astfel montate incit în poziția de echilibru a roții oscila- 
toare 7, cele două contacte să fie la distanța de 0,2—0,3 mm. 

Dacă roata oscilatoare se roteşte în sensul indicat prin săgeată, pa- 
Ieta de impuls 14 va atinge arcul de cuplare 12 şi îl va indoi. Prin inter- 
mediul furcii 13 se va îndoi și arcul de contact 71 pină cind atinge con- 
tactul 10 și circuitul electric este inchis. Roata oscilatoare va primi un 
impuls în sensul rotirii şi paleta de impuls scapă arcul de cuplare care. 
împreună cu arcul de contact, vor reveni în poziția de repaus (nedetor- 
mate) intrerupind circuitul electric. Balansierul va oscila liber. La intoar- 
cere, paleta de impuls va impinge arcul 12 în sens opus, mărind și mai 
muli distanța între cele două contacte, Rezultă, deci, că impulsul se 
transmite numai intr-o singură direcție. 

Paleta de impuls mai are rolul de a transmite mișcarea spre indica- 
toare. Cind roata oscilatoare se roteşte în sensul săzeţii, paleta împinge 
înainte cu un dinte roata de cuplare, În sens invers nu se transmite miș- 
carea. Sistemul de transmitere a mișcării este identic cu cel descris în 
cazul precedent, cu singura deosebire că poziţionarea roții nu se face cu 
un magnet permanent, ci cu un arc. 

Mecanismul de reglare a indicatoarelor este reprezentat în fi- 
guru 325. La tragerea axului de reglare 15 se cuplează roata 16 ca la cea- 
sornicele mecanice. La reglare, balansivrul ceasornicului trebui să se 
oprească într-o anumită poziţie astfel incit circuitul electric să rămină 
deschis şi ceasornicul să fie în stare să pornească din nou. Pentru ace- 
asta mecanismul este prevăzut cu un braț de ridicare 17 care, la tra- 
gerea axului 15, va fi rotit de un are pină cind gheara 18 atinge circum- 
ferinţa discului 19 montat pe axul balansierului. Discul rotindu-se într-o 
„anumită poziţie, gheara 18 va intra în degajarea discului 19 şi totodată 
știftul 20 va atinge obada roții oscilatoare oprind-o. În această poziţie 
ceasornicul poate să râmină timp indelungat fără ca mecanismul să aibă 
de suferit. În momentul apăsării axului 15, ceasornicul va porni imediat, 

3) Ceasornicul reprezentat în figura 328 se aseamănă foarte mult cu 
cel descris anterior. Și el are doi magneți permanenţi 1 și montați pe o 
placă de oţel 2. Ceea ce are deosebit este balansierul (fig. 329). Obade 
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rotii oscilatoare 3 este tăiată și, în locul respectiv, s-a montat o bobină 
de formă ovală. Unul dintre capetele bobinei este legat de balansier 
(masă), iar celălalt de ştiftul de contact 5. Ştitul este montat intr-o 
piatră cu gaură 7 care este presată in discul 6 montat pe axul balansie- 
Piui Stittul de contact din platină este izolat față de masă. Tot pe axul 
balansierului, insă de partea cealaltă a roții oseilatoare, se montează dis- 
cul de limitare 8 și ştiftul de limitare 9. 

Oscilaţiile balansierului sint transmise de ştiftul de contact 5 la 
roata de antrenare 10 (fig. 330) pe al cărei ax este montat un pinion 
care transmite mişcarea la indicatoare. 

La acest tip de ceasornice roata de antrenare 10 asigurând şi con- 
iactu! electric, este executată dintr-un aliaj de metale prețioase, Ea se 
poziţionează cu ajutorul magnetului permanent 20. Pentru ca acest dueru 
Por fie posibil, pe roata 10 se montează o altă roată de pozitio- 
nare 11 de fier. 

La fiecare oscilație a balansierului roata de antrenare inaintează, cu 
un dinte în modul arătat ia primele două tipuri de ceasornice. 

Contactul electrie se realizează prin atingerea virturilor dinţilor roții 
dè arcul 12 din metal prețios. În poziția de repaus a roții de an- 
Vunare. între virful dintelui şi arcul 12 este o mică distanţă, deci 
circuitul este deschis. Cind roata de antrenare este antrenată de balan- 
Sier, dintele de lingă arcul 22 se ridică putin şi îl atinge, închizind circui- 
tul electrie care cuprinde polul negativ al bateriei 13, contactorul 14, con- 
tactul fix 15, arcul de contact 12, roata de antrenare 10, știttul de con- 
tact 5, bobina 4, masa şi polul pozitiv al bateriei. 

Prin inchiderea circuitului, balansierul va primi un impuls. Roata 
de antrenare rotindu-se, dintele părăseșle capălul arcului şi circuitul se 
întrerupe, Ceasornicul trebuie astfel reglat incit impulsul să fie transmis 
cind balansierul se află in poziţie de echilibru. La intoarcerea balansic- 
vului, roata de antrenare va fi puțin mișcată fără să se facă contactul 
electric, Deci și în acest caz impulsul se transmite numai intr-o sin- 
gură direcție. 

La bateria nouă, amplitudinea de oscilație este de 250°. Dacă aceasta 
creşte datorită unor şocuri exterioare, intră în functiune limitatorul, 
adică ştiftul de limitare va atinge podul magnetic superior. 

Pentru reglarea îndicatoarelor se trage coroana 16; atunci roata de 
cuplare montată de braţul oscilant 17 va cupla angrenajul indicatoarelor. 
în acelaşi timp se eliberează brațul 14 care va fi rotit de un arc astfel 
incit paleta cilindrică 19 montată pe capătul lui să intre între dinţii roii 
de cuplare. Astfel balansierul se va opri totdeauna în poziția în care cir- 
cuitul este deschis. 

După apăsarea coroanei, ceasornicul va porni imediat 

4) La ceasornicul prezentat în figura 331 se foloseşte tot interactiu- 
nea intre un magnet permanent și un cimp magnetic creat de o bobină. 
Spre deosebire de cele deserise, acest ceasornic este mai simplu. Regula- 
torul nu mai este un balansier clasic, ci pe axul regulatorului s-a montat 
un braț de cate este legată la un capăt bobina 2, iar la celălalt capăt, 
pentru echilibrare, o greutate 1. Acest sistem, impreună cu arcul spiral 3. 
formează regulatorul. 
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Dacă regulatorul i 
ulatorul va oscila în 
dreis a Sgeti, ştiftul 4 va atinge 
Şi va în de ci 
E caz inchide circuitul 
Mecanismul indicator es 
n gh n 
tionat de ştiftul 10 care la fiecare 
oscilație impinge roata de antre- 
nare 11, de fier, eu un dinte, Ace- 
astă roată are 18 dinţi, iar pinio- 
nul 12 de pe axul roții 6 dinți, 
Regulatorul fäcind trei oscilaţii pe 
secundă rezultă că pinionul se va 
roti cu un dinte pe secundă; 
aceasta antrenează roata 13 tot cu 
un dinte pe secundă, Pinionul 12 
şi roata secundară 13 cu 60 dinţi 
au dinții de o formă specială. 
Această formă a dinților face ca 
roata secundară să se rotească 1/3 
B sii de 2/3 să stea nemişeatii 
ici a à 'oziționarea roții e e 
eoserale ete de mină tars cu pirghia T4, i cae aa e face 
ă o paletă și care este împinsă spre 
od de transmitere a mige oroare 15 

| aa la aciri prezintă avantajul că indica 
ţii intoarcerea bal: i (cin A 
sirena) La al nieteza tnseruu (ci ma sro 
renare 
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B. CEASORNICE CU CONTACTOARE CU ROȚI 


Contactoarele cu arc sint foarte sensibile și sint foarte greu de reglat 
în condiții de atelier. Arcul trebuie să fie suficient de tensionat ca să 
poată închide contactul, dar această tensionare nu trehuie să fie prea 


marc ca să frineze balansierul în oscilaţia sa. 
Un alt dezavantaj al arcului este acela că la intreruperea contactorului 


arcul vibrează, fapt care poate duce uneori la contacte suplimentare ne- 
dorite. Problema cea mai dificilă este reglarea arcului la reparare sau 
întreținere în așa fel incit să închidă contactul la timpul potrivit. 

Din aceste motive unele fabrici constructoare au eliminat areul din 
construcția ceasornicului. În iocul lui au introdus o roată de contact care 
nu poate fi reglată, dar nici nu este necesar să fie reglată la întreținere, 

Ceasornicele cu roţi de contact sint asemănătoare cu cele cu arcuri 
de contact, i 

Bobina 1 este montată pe balansier prin intermediul suporturilor 2 
(fig. 332), Pentru echilibrare, balansierul este prevăzut cu contragreută- 
tile 3 şi 4 din materiale nemagnetice; în timpul oscilației bobina se 
deplascuză deasupra unor magneți permanenți care nu s-au reprezentat 
în figură. 

Pe axul balansierului este montat discul de ridicare 5 pe care sint 
fixate ştiftul semicilindrice de aur 6 și lipit de acesta știftul semicilindrie 
de piatră 7 (fig. 333), Cele două ştifturi formează, împreună, un cilindru 

care pe o parte este conductor, iar pe ccalaltă parte izolator, Acest stift 
compus comandă roata de contact. 


Fig. 392 Ceasornie cu contactor tip roată. 


Roata este compusă din patru părți: roata de contact 8 (de platină), 
roata de antrenare 9 (de fier), pinionul de transmisie 10 și o bucșă care 


izolează cele două roți intre ele, 
Circuitul electric se închide prin următoarele elemente (fig. 334), 


polul bateriei 11, conductorul 12, discul acoperitor 13 pe care se sprijină 
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limitatorul 6 montat pe capătul unui cristal prizoelectrie 7 
piezoelectric de obicei din cuarț produce o tengluale EEOSE P 
cînd este supus la deformări mecanice). Acest mecanis insă dez- 
avantajul că nu porneşte singur. aia ia a 
Dacă pe roata oscilatoare 1 se montează o bobină 2 (fi i 
e a e (fig. 337) ali- 
mentată prin două arcuri spirale, iar sub roata călca Bra şi 


Fix. 338. Comanda tranzistorului cu erista), 
piezoeiectric, 


doi magneţi permanenţi 4, balansierul pornește singur, Pri a 2 
legată în circuitul unei surse de energie şi al unui ea Rp bagă 
mic curent, chiar atunci cînd tranzistorul este blocat creindu-se astfel 
un cimp magnetic foarte slab, dar suficient ca să rotească puțin balan- 
sierul. Datorită acestei rotiri, se induce o tensiune electromotoare în bos 


Fig. 337. Regulator cu autopornire. 
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bina de. comandă 3 care deblochează tranzistorul iar curentul ce trece 
prin bobina de lucru 2 va creşte. O dată cu creşterea elongaţiei de osci- 
latie a balansierului, bobina de comandă iese de sub influenţa bobinei 
de lucru şi tranzistorul se blochează. La intoarcere, tensiunea indusă 
în bobina de comandă are polaritatea schimbată și blochează tranzistorul 
şi mai mult. Din cele arătate, rezultă că acest sistem este cu autoreglare. 


Fig. 338 Ceasormie de mină cu dia- Fig. 339, Principiul de funcționare al 
pazon. ceasornicului de mină cu diapazon. 


Un alt tip de ceasornie de mină cu tranzistor, care diferă mult de 
cele clasice, este reprezentat în figura 338, iar schema de principiu in 
figura 339. La acest ceasornic balansierul este înlocuit cu un diapazon. 
Diapazonul, după cum se ştie din fizică, este executat în formă de „U“, 
dintr-un material cu elasticitate mare. 

Frecvența de oscilație (numărul de vibrații pe secundă) a diapazo- 
nului este determinată de caracteristica materialului, cit şi de dimenșiu- 
nile lui și nu poate fi modificată prin variația elongaţiei. În felul acesta. 
frecvența de oscilație a diapazonului nu va fi influențată de forţa de 
acţionare din ceasornic, de şocurile exterioare sau de poziţia de funcţio- 
nare. Diapazonul se execută din invar (cu coeficientul de dilatare liniară 
foarte mic 0,0000011 m/grd) astfel incit temperatura are o influență ne- 
glijabilă, 

Vibraţia diapazonului producindu-se prin schimbarea elastică a for- 
mei, nu cauzează pierderi prin frecare. În consecință nu se produc uzuri 
şi deci nu este necesară ungerea. Pierderea energiei diapazonului apare 
datorită frecărilor cu aerul și a mișcărilor structurale ale materialului. 
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Aceste pierderi fiind mult mai reduse decit în cazul balansierului. şi 
energia necesară pentru acţionare va fi mult mai mică. Mecanismul de 
transmisie este compus din numai citeva roți pentru a căror antrenare 
este necesară o energie foarte mică 

Folosirea diapazonului mărește insă foarte mult prețul de cost al 
ceasornicelor. Pentru fabricarea lor sint necesare uneite extrem de pre- 
cise. În condiţiile atelierelor de reparaţii, în prezent nedotate cu astfel 
de unelte, nu se pot executa reparaţii la acest mecanism, 

Pentru exemplificare: roata de clichet care este acționată de un 
clichet legat de diapazon are diametrul de 2,5 mm, grosimea de 
0,038 mm, iar pe circumferința roții sint frezaţi un număr de 360 dinți. 
Ea este executată dintr-un aliaj special de alamă cu beriliu 

Principiul de funcţionare al ceasornicului cu diapazon este asemănă- 
tor cu cel al ceasornicelor descrise anterior. 

În centrul mecanismului este montat diapazonul 1 care are o lun- 
gime de 25 mm, cu frecvența vibraţiilor de 360 vibraţii/s. La ambele 
capete 2 ale diapazonului este montat cîte un capac de oţel moale, iar 
în interiorul lor cite un magnet de formă tronconică 3. În locul dintre 
magnet și capac se montează bobina de comandă 4 şi bobina de lucru 5. 
Ambele bobine sint fixe (legate de scheletul mecanismului) și sint le- 
gate in circuitul bateriei 6, al tranzistorului 7 și al compensatorului de 
fază 8 (cu rezistenţă și capacitate). 

O dată cu diapazonul, vibrează și cimpul magnetic, care induce în 
bobina de comandă o tensiune electromotoare ce comandă tranzistorul. 
Cind tranzistorul este deschis, curentul trece prin bobina de lucru 5 şi 
se transmite diapazonului un impuls magnetic care compensează energia 
pierdută in timpul unci vibrații. Transmiterea impulsului se face nu- 
mai într-o singură direcţie, în direcția opusă tranzistorul fiind blocat. 

Vibraţiile diapazonului sint folosite pentru antrenarea sistemului 
de roți dințate, Pentru aceasta, pe unul din brațele dipazonului este 
montat clichetul 9 care antrenează roata de clichet 10, La fiecare vi- 
braţie roata clichet va fi rotită cu un dinte, Această roată mai este pre- 
văzută cu un contraclichet ca să nu poată reveni. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
E Se APEI, 


L Care sint avantajele ceasornicelor electrice de mină” 

2. Care sint principalele tipuri de ceasornice electrice de mină? 

3. Care este principiul de funcționare al ceasoznicelor cu contactor cu 
arc? 

4. Care sint dezavantajele contactoarelor cu ac” 

5. Cum funcţionează ceasornicele echipate cu contactoare cu roți? 

6. Cum se face reglarea amplitudinii de oscilație la ceasornicele cu con- 
tactoare? 

7. Cum funcţionează ceasornicele de mină cu tranzistoare? 

8. Care sint avantajele ceasornicelor cu diapazon? 


cent 


CAPITOLUL V 
INSTALAȚII DE CEASORNICE 


Pentru orientarea atit a personalului de deservire a transportului 
în comun interurban și urban cit şi a cetățenilor, în gări și în orașe 
este nevoie ca ora exactă să fie indicată simultan în cit mai multe 
locuri. De asemenea în întreprinderile mari, buna desfășurare £ proce- 
sului de producție impune ca ora exactă să fie indicată în toate secțiile 
şi atelierele intreprinderii, precum și în birourile administrative. 

Pentru indicarea orei exacte în cazurile arătate mai sus și în multe 
altele se folosesc instalații de ceasornice electrice comandate dintr-un 
pune! central. O astiel de instalație cuprinde un ceasornic principa) care 
comandă o serie de ceasornice secundare. 


A. CEASORNICE PRINCIPALE 


Ceasornieul principal, denumit uneori și ceas primar, ceas pilot 
sau ceas mamă, este un dispozitiv care emite la intervale regulate de 
timp impulsuri de curent; impulsurile sint transmise printr-o reţea elec- 
trică mai multor ceasornice comandate, numite ceasornice secundare. La 
un ceasornic principal se pot racorda un număr de 40—50 ceasornite 
secundare 

Ceasornicele principale sint în general ceasornice cu pendul și pot 
fi actionate mecanic sau electric. Ele se compun din următoarele părți 
principale: i 

ulul; 

— potii de transmitere a mișcării de la pendul la cadranul 
ceasornicului principal; 

— contactorul. 


1. Pendulul 


Pendulul ceasornicelor principale poate fi acţionat electric direct, 
indirect (armare electrică) sau mecanic. 

La unele tipuri de ceasornice principale pendulul este acţionat 
mecanic. La acestea, mecanismul de ceasornic propriu-zis este acționat 
printr-o greutate care acționează și asupra pendulului, Greutatea trebuie 
ridicată la fiecare opt zile, Foarte rar se folosește arcul deoarece are 
dezavantajul că forța de antrenare scade cu timpul, pe măsură ce arcul 
se desfășoară. 
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Fig 340. Dispozitiv de 
transmitere a mișcării. 


Fig. %41. Alimentarea cea- 
sornicelor secundare prin 
contactor. 
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` Aproape in toate cazurile ceasornicele prin- 
cipale au perioada oscilaţiilor de o secundă, 
lungimea pendulului fiind de 994 mm și foarte 
rar de 3/4 s. 

Precizia ceasornicelor principale este foarte 
ridicată, eroarea lor fiind de numai 0, 
1,5 s/24 h. 

Alimentarea se face cu curent continuu de 
obicei la 24 V (dar poate fi 6—60 V). 


2. Dispozitivul de transmitere 
a mişcării la indicatoare 


In figurà 340 este reprezentat un dispozi- 
tiv de transmitere a mișcării la indicatoarele 
ceasornicului principal frecvent utilizat. Ancora 
primeşte o mişcare oscilatorie de la pendul 
prin intermediul cheii 1 şi mişcă periodic cli- 
chetul 2 care, la rindul său roteşte roata de qli- 
chet 3 dinte cu dinte spre dreapta. Clichetul 4 
a fost introdus pentru reținere. Mişcarea roții 
de clichet 3 se transmite apoi printr-un sistem 
de roți dințate celor două indicatoare ale cea- 
sornicului. 


3. Contaciorul 


Piesa cea mai importantă a ceasornicului 
principal este contactorul care are rolul de a 
transmite impulsuri în reţeaua ceasornicelor 
secundare. Impulsurile pot fi transmise din 
minut în minut, din jumătate în jumătate de 
minut sau chiar din secundă în secundă, 

In unele cazuri este necesar ca ceasornicele 
principule să fie combinate cu dispozitive de 
semnalizare care să dea anumite semnale cum 
au fi cele de începere, de încetare și de reluare 
a lucrului. În vederea semnalizării, se folosesc 
discuri contactoare in care se inșurubează la 
intervale dorite ştifturi de contact. La ora ce- 
rută pentru semnalizare, prin aceste ştifturi se 
închid circuitele de semnalizare respective, 
soneriile sau sirenele intrind în funcţiune. 

Figura 341 reprezintă schema unei rețele 
de ceasornice secundare montate în paralel, 
alimentate prin intermediul contactorului unui 
ceasornic principal. 


Piesele componente ale contactorului sint: diseul excentric de con- 
tact 1. piesele izolante 2 şi 2' lamele elastice 3 și 3 contactele 4 şi f. 

Fiwchionarea este următoarea: discul de contact este rotit de către 
ceasornic intr-un minut cu 180° in sensul săgeți. După ce s-a rotit din 
pozitia de repaus cu 180%, piese izolantă Z va indepăria lamela elastică 
Fin dreapta 3' de pe contactul 4. Apoi diseul de contact va inchide eir- 
Suitul evăsornieelor secundare astfel: plusul bateriei (+), discul de con- 
tact. (lamela elastică 3”, ceasornieele secundare;) lamela elastică 3, con- 
tactu] 4 şi minusul bateriei (—). În acest fel ceasornicele secundare pri- 
mest un impuls de curent de polaritate pozitivă. 

pentru functionarea lor ceasurnicele secundare trebuie să primească 
în minutul următor un impuls de curent de polaritate negativă. In ade- 
var discul rotindu-se mai departe, circuitul ceasornicelor secundare va 
ti intrerupt de piesa izolantă 2, iar contactul 1 va atinge din nou lamela 
elasticā 3', revenindu-se pentru un moment la poziţia iniţială de repaus. 
Rotindu-se în continuare in sensul săgeți, discul de contact face legă- 
tura lumelei elastice 3 cu polul pozitiv (+) al bateriei, circuitul inchi- 
zindu-se astfel: plusul bateriei (+), lamela elastică 3, ceasornicele se- 
indare, lamela elastică 3', contactul 4 şi minusul bateriei (—). Se ob- 
Servă deci că ceasornicele secundare au primit un impuls de curent de 
sens invers. 

Un astfel de contactor poate comanda 40—80 ceasornice secundare 
al căror consum individual este de circa 10 mA. 4 

Ta unele tipuri de ceasornice principale contaetorul este acţionat 
separat printr-un are de greutate. Dispozitivul de contact se declanșează 
prin mecanismul de ceasornic din minut în minut. 


B. CEASORNICE SECUNDARE 


Ceasornicele secundare nu au mecanism propriu de ceasornic, ele 
tind comandate electric de către ceasornicul principal. Unele tipuri folo- 
site în birouri pot fi echipate şi cu dispozitive pentru baterea orelor, 

în general ceasarnicul secundar, numit şi ceas pui, este format din- 
tr-un dispozitiv electromagnetic cuplat printr-un mele cu roțile dințate 
ale mecanismului indicatoarelor. 

La dispuzitivul electromagnetic sosesc din minut in minut impulsuri 
de curent continuu cu polaritate schimbată de la ceasornicele principale. 
impulsurile fac ca rotorul dispozitivului electromagnetic să se rotească 
cu 180°, ceva ce atrage după sine inaintarea minutarului cu un minut. 
Dispozitivul de transformare a impulsurilor in rotații este asemănător 
cu mecanismul de transformare inversă din rotații în impulsuri electrice 
de la ceasornicelt: principale. Dispozitivul poate fi cu electromagnet po- 
larizat sau nepolarizat. Alimentarea cu energie electrică a ceasornieelor 
secundare se face cu 0 baterie de acumulatoare de 12, 24, 48 sau 60 V, 
independent de reţeaua de iluminat. Tensiunea de alimentare se alege 
în raport cu lungimea circuitului care alimentează ceasornicele secun- 
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dare, admiţindu-se o cădere de tensiune de 10% și știindu-se că la un 
ceasornic secundar consumul este de circa 0,01 A. Se recomandă ca 
ceasarnicele secundare să fie montate în paralel, deoarece la acest tip 
de montaj conductoarele fiecărui ceasornic sint aproximativ la fel de 
lungi iar căderea de tensiune este aceeași, astfel incit la toate ezasorni- 

cele ajung curenți sensibili egali şi nu mai 
este necesară potrivirea curentului fiecă- 
rui ceasornic prin rezistenţă, 

În cazurile în care este nevoie de un 
număr mare de ceasornice secundare, se 
recomandă sā se lege ceasornicele secun- 
dare la o retea cu trei conductoare 
(fig. 342). în astfel de cazuri, dacă am 
bele jumătăţi ale rețelei sint egal încăr- 
cate prin conductorul din mijloc nu cir- 
culă curent, putindu-se alege pentru 
acesta o secțiune mai mică decit pentru 
conductoarele exterioare. Contactorul cea- 
sornicului principal este format dintr-un 
Fig 344. Legarea ceasornicelor pendul P care datorită oscilaţiilor actio- 

secundare. nează comutatorul C, jar acesta la rindul 
său schimbă polaritatea impulsurilor in 
cele două linii pe care sint instalate cea- 
sornicele secundare. 
„_ Durata impulsurilor care acţionează 
indicatoarele acestor ceasornice este de 
circa 1 s, 

Principalele. tip 
cundare sint: 

— cu armătură în formă de ancoră; 

— cu mers tăcut 

— cu armătura polarizată; 

— cu electromagnet nepolarizat; 

— eu creuit de semnalizare. 


wi de ceasornice se- 


1. Ceasornicul secundar cu ar- 
mătura in formă de ancoră 


Fig. 343, Ceasornic secundar Un astfel de ceasornic se compune 
cu armătură tip ancoră. dintr-un electromagnet polarizat format 
din polii 1 și 2 (fig. 343) peste care sint 
aşezate cite o bobină cu sensuri de infășurare diferite. La un impuls de 
curent dat de ceasornicul principal cimpul unuia dintre magneți va fi 
slăbit, iar al celuilalt întărit, Armătura de oțel moale oscilează spre magne- 
tul cu cimp mai puternic şi rotește roata de antrenare a ceasornicului cu 
un dinte. 
La impulsul următor care sosește de la ceasornicul principal peste 
un minut, magnetul cu cimpul slăbit și-l va întări, iar cel cu cimpul i 
tărit și-l va slăbi datorită schimbării polarității impulsului. Armătura 
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va fi atrasă spre celălalt magnet rotind iarăși roata cu un dinte în ace- 
lași sens ca in cazul precedent, Miscarea roții de antrenare se transmite 
apoi printr-un sistem de roți dințate celor două indicatoare ale ceasor- 
nicului. Modul acesta de acţionare cu armătura în formă de ancoră 
poate fi folosit la ceasornice cu cadrane oricit 


de mari 


2. Ceasornicul secundar cu mers 
tăcut 

Ceasornicul cu mers tăcut se compune tot 
dintr-un electromagnet polarizat cu polii 1 şi? 
(fig. 344), armătura de oțel moale in formă de 
Z, un mele şi sistemul de roți dinţate care ro- 
tese indicatoarele, 

Modul de functionare este următorul: ìa Fig. 346, Ceasornie secun- 
sosirea impulsului de curent de la ceasornicul Gar cu mers tăcut. 
principal armătura este rotită datorită cuplului 
creat de cei doi poli ai clectromagnetului (un pol respinge iar celălalt 
atrage). Impulsul următor va [i de polaritate schimbată, dar armătura 
se va roti tot în acelaşi sens, Mişcarea armăturii este transmisă prin- 
te-un angrenaj melcat Şi un sistem de roți dințate la indicatoare. Din 
cauza mersului său liniștit, acest tip de ceasornic se foloseşte mai mult 
în camere. După necesități, cl poate fi echipat şi cu un dispozitiv de 
batere a orelor. 


3. Ceasornicul secundar cu armătură polarizată 


Acest tip de ecasornic (fig. 343, a) este tot un mecanism cu mers iù- 
cut. Spre deosebire de primul el se compune dintr-un electntnaure 
obişnuit cu miezul de ol o formă specială si înfășurarea ?. Armi- 
tura 3 se compune dintr-un magnet permanent de formă cilindrică 4 
(fig 345,b) pe ale cărui capete sint montate piesele polare 5 și 6 

La un impuls do curent dat de ceasotnicul principal, mie 
magnelizează şi roteşte armătura 1 cu 90°. La impulsul rmât"i 
laritate schimbată, armătura se va roti iarăși cu 90 in acelaşi sens. 
Această mişcare se transmite la indicatoare printr-un angrenaj cu roți 
dințate. 


4. Ceasornieul secundar eu electromagnet nepoiarizat 


In figura 346 este reprezentat un ceasornic cu clectromagnet ne- 
polarizat. Electromagnetul 1, parcurs de un impuls de curent care so- 
la bornele b}—b; de ja ceasornieul principal, atrage armătura 2- 
Aceasta face ca arcul 3 să se întindă și clichciul 5 să scape din dantura 
roții 4. După terminarea impulsului. armătura revine în poziția sa de 
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repaus, iar arcul 3 trage după sine clichetul 5 care rotește roata din- 
tată 4, cu un dinte spre stinga. Contrachichetul ( servește Ja frinarea 
rotii 4, Impulsul următor produce o nouă deplasare è roții cu un dinte 


a 


Fig. 345. Ceasornie secundar cu armă- Fig. 346. Ceasarnie secundur cu 
tură polarizată electromagnet nepolarizat, 


spre stinga. In felul acesta, la fiecare impuls roata avansează cu un 
dinte, transmițind mişcarea printr-un sistem de roți dințate la indica 
toare. 


5. Ceasornicul secundar cu circuit de semnalizare 


Tn unele cazuri ccasornicele secundare pot fi folosite şi pentru di- 
verse semnalizări dacă li se adaugă in acest scop dispozitive speciale 
care să declanșeze semnalizarea la ora dorită, 

Adaptarea aceasta nu se aplică la ceasornicele principale, pentru a 
nu le reduce precizia. 

In figura 347 este reprezentată schema unui ceasornic secundar 
prevăzut cu un circuit de semnalizare. Releul termic T comandă acțio- 
marca unui releu electromagnetie A şi se conectează la sursa de ali- 
mentare cind braţul B intră într-una din degajările discului cu came D, 
care este rotit de ceasornic. Circuitul de alimentare al releului termic 
începe de la borna pozitivă a bateriei (+) prin braţul B, contactul de 
repaus a, înfășurarea releului termic T, rezistența variabilă R și se 
termină la borna negativă a bateriei (—). După 5—30 s contactul t al 
releului termic T se inchide și permite alimentarea releului A, care își 
comută contactele. Circuitul de alimentare a) releului A pleacă de la 
borna pozitivă a bateriei (+) prin braţul B, contactul a; contactul t, 
înfășurarea sa şi borna negativă a bateriei (—). Contactul a, se închide 
si face ca releul A să se automențină în circuit, iar contactul a, se des- 
chide şi intrerupe circuitul de alimentare al releului termic T, care in- 
cepe să se răcească deschizindu-și după un timp contactul t, După 
aceasta, pirghia B pe care una dintre came o scoate din degajarea dis- 


eului, întrerupe circuitul de alimentare a releului A. Apoi, după un in- 
forval de timp bine determinat, brațul B cade în degajarea următoare a 
dissului D și situaţia se repetă. Soneria S care este legată în paralel cu 
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Fig 347, Schema circuitului de semnalizare. 


bobina releului termic 7 semnali/ează din timp în timp cind releul T 
bobină montat. Rezistenţa variabilă A are rolul de a regla curentul ce 
frece prin releul termic, deci reglează timpul de actionare a releului, 

PE lingă tipul de ceasornic secundar cu un sigur circuit de semna 
lizare descris mai sus, mai există tipuri prevăzute cu mai multe circuite 
de semnalizare. 


C. CENTRALE DE CEASORNICE ELECTRICE 


Dacă este necesar ca ora exactă să fic dată în multe Jocuri, nu se 
mai foloseşte um ceasornic prinicipal, ci o centrală de ceasornice elec- 
trice care comandă citeva circuite de ceasornice secundare, pe fiecare 
circuit putind fi montate pină la 50 de ecasornice secundare. za 

O Dettol de centrală este compusă dintr-un ceasornic principal 
obișnuit, un al doilea ceasornic principal de rezervă, cite un, ceasornic 
Sacundar de control pentru fiecare circuit de ceasornice secundare, relec 
Dentru comutarea mersului de pe ceasornicul principal pe cel principal 
Pen tă, sursă de alimentare, relee pentru supravegherea alimentării, 
alee pentru controlul automat al impulsurilor, ampermetru și volt- 
metru f 
Din punctul de vedere al numărului de ceasornice secundare co 
mandate se deosebesc 

d entrale mici care pot comanda pină la maximum 60 de ceasor- 
nice secundare; 


295 


— centrale mijlocii care au 80—180 de ceasornice secundare sub- 
ordonate; 

— centrale mari care comandă peste 180 de ceasornice secundare. 

Centralele mici se compun dintr-un ceasornic principal și unul de 
rezervă; centralele mijlocii şi mari conțin pe lingă cele două ceasornice 
principale, un tablou de distribuţie și un sistem de sincronizare a mer- 
sulu eeasornieului principal cu cei al ceasornicului principal de re- 

Prin ceasornicul său principal centrala transmite impulsuri 

iu ți ie pe li- 

iile ceasornicelor secundare, fie direct, fie prin tabloul de distribuție. 
De obicei impulsurile se transmit din minut în minut, mai rar din ju- 
mătate de minut în jumătate de minut, i chiar di š 
mitate d şi uneori chiar din secundă in 

Dacă ceasornicul principal se opreşte din cauza unui deranjament 
oarecare, comanda ceasornicelor secundare trece automat la ceasarnicul 
principal de rezervă. Pana ceasornicului principal este semnalizată şi se 
poate trece la înlăturarea deranjamentului fără să se producă vreo per- 
turbare în mersul rețelei de ccasornice secundare. 

Unele centrale sint completate cu dispozitive care semnalizează 
automat începutul și sfirşitul programului de lucru, eventualele intre- 
ruperi planificate pentru masă etc. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Din ce se compune o instalație de ceasornice? 

Unde se folosesc instalațiile de ceasornice? 

Care sint părțile principale ale ceasornicului principal? 
i. Cum funcţionează contactorul? 

Ce este un ceasornic secundar? 

Care sint principalele tipuri de ceasornice secundare? 
Cum funcționează ceasornicul cu mers tăcut? 

. Din ce este alcătuit circuitul de semnalizare? 

Ce este o centrală de ceasornice electrice? 

. Din ce se compune o centrală de ceasarnice? 


CAPITOLUL VI 
ETALOANE DE TIMP ŞI ORA EXACTĂ 


1. Definiția secundei 


In anumite domenii ale științei și tehnicii (fizică, electronică, teh- 
nica transmisiunilor etc.) este necesar ca intervalele de timp să fie mà- 
surate cu foarte mare precizie. În consecință a apărut necesitatea ca 


unitatea fundamentală pentru măsurarea timpului (secunda) să pri- 
mească o definiţie nouă pe baze fizice care să satisfacă pretenţiile de 
precizie. 

înainte de a da noua definiție a secundei, este util să se urmă- 
rească cum a evoluat această definiție în decursul timpului. 

Prima definiție a secundei (secunda universală) ca a 86400 parte a 
unei zile solare medii se baza pe concepţia că pămintul se roteşte cu vi- 
teză constantă în jurul axei proprii și că axa de rotație iși păstrează po- 
zitia neschimbată in corpul terestru, Deoarece aceste două condiţii nu 
sint îndeplinite (după cum s-a constatat ulterior) nici secunda astfel de- 
finită nu rămine constantă intr-un interval de timp mai indelungat. 

Pentru a elimina acest neajuns Comitetul internațional pentru Mà- 
suri şi Greutăţi a dat în 1956 o nouă definiţie a secundei și anume 
cunda este fracțiunea 1/31 556 925,9147 a anului tropie 1900 (ianuarie 0, 
la ora 12, timpul efemeridelor) 

În această definiție a secundei efemeridice anul tropic este inter- 
valul de timp între două treceri succesive ale Soarelui prin Echinocțiul 
de primăvară, iar timpul efemeridelor este timpul care permite supra- 
punerea poziţiei observate a lunii cu cea calculată. 

Secunda astfel definită rezultă din timpul de revoluție al Pămin- 
tului în jurul Soarelui şi se obține prin determinări astronomice ca și 
în cazul primei definiţii, dar spre deosebire de aceasta se determină 
intr-un interval mai mare și cu o precizie mai mure. Astfel pentru a se 
ajunge la o precizie de 1.10% sint necesare determinări care durează 
Wei ani. 

În ultimii ani s-au obținut frecvențe atomice sau moleculare cu o 
precizie de 1-10 Datorită preciziei ridicate este posibil să se defi- 
nească secunda atomică și timpul atomic. Timpul atomic este foarte po- 
trivit pentru fizică şi electronică unde se cere o precizie relativă foarte 
mare la măsurarea intervalelor scurte de timp. 

La definirea timpului trebuie să se țină seamă de două puncte de 
vedere. Secunda definește în primul rind un interval de timp. Prin 
aceasta este posibil să se determine durata evenimentelor independent 
de loc şi moment, Pe de altă parte este nevoie şi de o scală a timpului 
pentru a se putca indica momentul în care au lot evenimentele sau 
pentru a se determina pretutindeni aceeași epocă. 

Cu ajutorul secundei atomice se pot măsura foarte precis intervale 
scurte de timp. Pentru măsurarea intervalelor mari însă şi pentru de- 
terminarea epocilor ar trebui să se introducă 0 scală de timp atomică 
alegindu-se drept origine a timpului (de la care incepe măsurarea) un 
moment oarecare. O astiel de scală are o utilitate practică redusă pentru 
că cu ajutorul ei nu se pot determina evenimentele trecute iar în viitor 
între timpul atomic și timpul universal apar diferențe care se măresc 
o dată cu trecerea timpului, ajungindu-se la situații ca Soarele să 
ajungă la punctul maxim nu la ora 12 ci la un timp atomie mereu altul. 

Avindu-se în vedere precizia foarte ridicată a frecvențelor de osci- 
Jații atomice, Conferința Generală pentru Măsuri şi Greutăţi din 1967 
a hotărît folosirea frecvenței atomului de cesiu 133 pentru măsurarea 
intervalelor de timp. 
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Frecvența a fost stabilită cu ajutorul secundei efemeridice determi- 
pată prin observatii făcute timp de peste trei anila $ 192 631 77020 Hz 
impul atomic astfel] init corespunde tir Tmi 

Timpul atomic astfel respunde cu timpul efemeridic in limitele 

Datorită inconvenientelor celor trei definiții i 
mentul de faţă se folosesc: pigale Melina 
— timpul universal în toate domeniile de activita 3 de 
astronomie și experiențe științifice; DORE ÎN 
— timpul efemeridelor în astronomi 
timpul atomic în experiențele științifice de mare precizie, 


2. Etaloane noi de timp 


Între două determinări ale timpului observaţii i 
pp pp ema deraiat Den 
sornicele cu pendul folosite în acest scop sint pe cale să fie înlocuite cu 
altele mai precise — ceasornicele cu cuarţ. 

a. Coasornicul cu cristal de cuarţ are precizia de acelaşi ordin de mă 
rime cu determinările astronomi i asini cu 
tre (a Alemin nomice, și de aceea el poate fi asimilat cu 

s Principiul lui de funcționare se bazează efectul pi ii 
cristalelor de cuarț. După cum se ştie din fiică, Seul Petele zei 
cristal de cuarţ supus la intindere sau compresiune apar sarcini clec- 
trice de semn contrar, Poiaritatea suprafețelor se schimbă dacă se trece 
de la compresiune la întindere, Acest efect este reversibil, adică dacă se 
aplică o diferenţă de potenţial intre două fețe ale cristalului de cuarţ, 
acesta se comprimă sau se dilată în funcţie de polaritatea tensiunii apli- 
cale, Dacă cristalului i se aplică o tensiune alternativă el se va dilata 
şi comprima cu frecvența tensiunii aplicate, adică va incepe să oscileze. 
Oscilaţia va avea amplitudinea maximă cind frecvenţa tensiunii apli- 
cate corespunde cu frecvența proprie de oscilație a cristalului (rezo- 
nanţă). Aceasta este frecvenţa de lucru a ceasornicului cu cuarț, Ea de- 
pinde de dimensiunile cristalului variind intre 10 kHz și $ MHz și rä- 
mine constantă dacă nu intervin influențe exterioare ca: tensiunea de 
alimentare, temperatură, accelerația gravitațională ete. 

a urentul electric alternativ produs de generatort l= 
mit şi generator piezoelectric: este amplifica în a A Se jenti 
aplifivare cu tuburi elecronice sau transistoare şi folosit la alimentarea 
retina vecii pi e un contactor ce inchide un circuit 

S si i i ali e eO 
ser lee pl ei intermediul acestui circuit se j= 

Generatorul piezoelectric se compune dintr-un 
trecvență (eu circuit oscilant) care este 1 sir Pg ceslegp pc 
a cristalului de cuarț. La cea mai mică variaţie a frecvenței generato- 
rului apare o diferență de frecvenţă faţă de cea a cristalului care acțio- 


nează asupra regulatorului 
mează asupra regulatorului obligind generatorul să revină la frecvența 
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Ceasornicele cu cuarț sint foarte precise, eroarea lor în 24 h nu 
depăşeşte 0,001 s sau chiar 10% $. 

b. Ceasornicele atomice și moleculare. Deoarece etaloanele clasice de 
timp legate de mişcările corpurilor cerești nu sint suficient de precise 
s-au căutat etaloane mai precise. 

Fenomenele fizice care au loc la nivelul moleculei sau atomului nu 
depind de factorii externi şi au o mare stabilitate, de aceea s-au căutat 
Să se folosească la realizarea unor noi etaloane de timp. Substanțele 
radioactive își micşorează masa în procesul dezintegrării. Timpul în care 
masa lor se reduce la jumătate se numeşte timp de înjumătățire care 
diferă de la o substanță la alta. Perioada de injumătăire variază de la 
fracțiuni de secundă la unele substanțe, la miliarde de ani la altele dar 
râmine constantă la aceeași substanță, 

perioada de înjumătățire poate fi luată ca etalon de timp dar spre 
deosebire de alte etaloane radioactivitatea scade în intensitate după fie- 
care perioadă de injumătățire astfel incit după 8—10 perioade, nu se 
mai pot efectua măsurările cu suficientă precizie. 

Din cauza acestui inconvenient s-au càutat alte fenomene atomice 
care rāmin constante și ca intensitate. 

Electronii se rotesc în atom în jurul nucleului pe anumite orbite 
bine determinate. Energia electronilor depinde de orbita pe care se To- 
tese. Cind un electron sare de pe o orbită cu energie mai mare pe una 
cu energic mai mică, diferența de energie o eliberează sub forma unor 
radiaţii. Frecvența acestor radiații depinde de natura atomului şi este 
aceeași la toți atomii de același fel. Ea este foarte ridicată (de ordinul 
10 Hz), riguros constantă și nu este influențată de factori externi ca 
temperatură, presiune, gravitație etc. Datorită acestor calităţi, frec- 
venta de radiație atomică poate fi utilizată ca etalon de timp. Singurul 
dezavantaj al etaloanelor atomice sau moleculare este frecvența foarte 
înaltă care mu poate fi demultiplificată ușor. Deoarece frecvențu oscil, 
tiilor moleculare este in general de 10000 ori mai mică decit cea ato- 
mică s-au folosit prima dată ceasornice moleculare. Numai in urma pro- 
gresului realizat în electronică s-au construit primele ceasornice ato- 
mice (cu cesiu) 

La ccasornicele obişnuite unde regulatorul efectuează un număr de 
1—5 oscilații pe secundă (pendul, balansier) transmiterea mişcării regu- 
latorului la indicatoare este foarte simplă cu ajutorul unui sistem de 
roți dințate, La ceasornicele cu cuarț frecvenţa de oscilație a regulatoru 
lui este foarte ridicată, mişcarea nu se mai poate transmite direct fiind 
necesară o demultiplicare a frecvenţei. 

în cazul atomului de cesiu frecvențe de oscilație fiind de peste 
9 miliarde herţi nici un dispozitiv mecanic sau electric nu poate trans- 
forma direct această mișcare oscilatorie intr-o mişcare lentă de rotație 
a indicatoarelor unui ceasornic. 

De aceea s-a folosit un generator de înaltă frecvență cu cuarț ale 
cărui oscilații pot fi demultiplicate şi ale cărui variaţii sint stabilizate 
eu ajutorul oscilaţiilor atomului de cesiu. 


Ceasornicul atomic cu cesiu (fig. 348, a) folosește ca element de 
stabilizare a frecvenţei oscilatorului cu cuarț un rezonator cu cesiu 
(fig. 348, b). 

Acest rezonator se compune dintr-o sursă de radiație S (un cup- 
tor) din care atomii de cesiu ies sub formă de vapori printr-un orificiu. 
Fiecare atom de cesiu poate fi privit ca un mic magnet datorită rotirii 
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Fig. 348. Schema ceasarnieului atomic. 


electronilor. Polaritatea acestor magneți depinde de sensul de rotire al 
electronilor. Atomii ieşiţi prin orificiu se deplasează în vid pină cind 
ajung în cimpul magnetic al magnetului M, unde sint deviaţi în funcţie 
de polaritatea lor. Pentru funcționarea rezonatorului interesează numai 
fasciculele 1 și 2. Din toți atomii fasciculului 1 numai cei cu polarita- 
tea 1 pat trece prin orificiul blendei B, ceilalți sint opriţi de ea. Tot aṣa 
în tasciculul 2 numai atomii cu polaritatea 2 pot trece, În cimpul mag- 
netului M, atomii cu poliaritatea 1 sint deviaţi în jos iar cei cu polari- 
tatea 2 in sus și trec astfel prin blendă pină în dreptul magnetului Ms 
care produce aceeaşi deviere ca și magnetul M,. Între cei doi magnet 
se atlă doi electrozi E, şi Ep care sînt conectaţi la generatorul de unde G. 
Cind undele nu au frecvența de rezonanță nu se intimplă nimic, adică 
toţi atomii işi păstrează polaritatea iniţială şi vor fi deviaţi ca atare 
(linia continuă în figură). Dacă undele produse de generatorul G au 
exact frecvența de oscilație a atomilor de cesiu (frecvența de rezonanță) 
atunci se schimbă polaritatea atomilor și magnetul M, deviază fascicu- 
Jele astfel (linie întreruptă) incit să cadă pe detectorul D. 

Cu cit frecvenţa generatorului G este mai apropiată de frecvența 
caracteristică a atomilor de cesiu cu atit detectorul D va fi mai puternic 
excitat. 


In ceasornicul atomic generatorul G se compune din oscilatorul cu 
cuart şi multiplicatorul de frecvență iar detectorul D menține prin 
sistemul de reglare riguros constantă frecvența oscilatorului cu cuarț. 
Frecvența oscilatorului este demultiplicată şi ea pune in mișcare un 
motor sincron care antrenează ceasornicul. 

Precizia ceasornicului atomic este de ordinul a 10-" s. 


3. Ora exactă 


Ceasornicarul trebuie să regleze ceasornicele noi, reparate sau tură- 
tate astfel incit abaterile să se încadreze in cimpul de tolerante admis 
Reglarea se face după un ceasornic etalon, fie după semnalele trans- 
mise prin posturile de radio. 

În primul caz atelierul de reparat trebuie să dispună de un ceasor- 
nic precis cu pendul sau cronometru de marină, Pentru a se obține o 
precizie cit mai mare ceasornicul reglat se compară cu ceasornicul eta- 
on un timp mai indelungat (24 h). 

Nu se recomandă folosirea stoperelor la operaţii de regiare tocmai 
prin faptul că nu se pot măsura decit intervale scurte de timp, Chiar și 
ceasorniceie reglate cu ajutorul aparatelor electronice (regloscop, vibro- 
graf) trebuie verificate după un ceasornic etalon (sau semnalele radio) 
după 24 h de funcţionare. 

“Transmiterea orci exacte în cadrul emisiunilor de radio se face cu 
ajutorul instalaţiei electrice, reprezentată schematic în figura 349, 

Instalaţia electrică se compune dintr-o roată minutară R, un electro- 
magnet E, butonul B și releele R, și Ra. 


Fig. 349, Schema instalaţiei electrice pentru transmi- 
terea orei exacte. 


Roata minutară R primește prin electromagnetul E cite un impuls 
la fiecare minut de la un ceasornic primar etalon (bornele hy, he) şi da- 
torită faptului că este prevăzută cu dinți închide în fiecare minut con- 
tactul Cx; 

În momentul dorit pentru transmiterea semnalului de oră exactă 
se apasă pe butonul B cu puţin timp inainte de implinirea minutului. Re- 


ieul R, primeşte alimentarea de la borna pozitivă a bateriei prin con- 
tactul C, închis, butonul B, borna minus a bateriei. După ce se ridică 
mina de pe butonul B releul R, se automenţine prin contactul pro- 
priu 7, iar Ja implinirea minutului se inchide contactul Cs, Din acest 
moment releul Re este alimentat de la borna pozitivă a bateriei prin 
contactul C}. Circuitul se închide prin contactul r, la borna negativă a 
bateriei. Releul R, este anclanşat și armătura sa acționează asupra, dis- 
pozitivuiui de producere a semnalelor. În acelaşi timp contactul C, in 
poziţia deschis intrerupe circuitul releului Ry, ceea ce duce la deschide- 
rea contactului r, cu o mică intirziere şi Kẹ este scos de sub curent 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 

1. Care est detiniția secundei? 

2. Care este principiul de funcționare al ceasornicului cu cuarţ? 
3, Care este principiul de funchomare al ceasoznicului atomic? 

4. Cum se face reglarea ceasornicelur! 

5. Cum se transmite ora exactă la radio” 


CAPITOLUL VII 
REPARAREA CEASORNICELOR ELECTRICE 


1. Generalități 


Ceasornicele electrice se răspindesc din ce în ce mai mult. Desigur 
şi ele trebuie intreținute, curățate și reparate. Deoarece atit repararea 
părților mecanice cit și a celor electrice se face în aceleași ateliere, cea- 
sornicarul reparator trebuie să știe să depisteze şi defectele dispozitivelor 
electrice şi să le remedieze. Pentru a putea realiza acest lucru, atelierul 
trebuie să fie datat cu anumite instrumente și scule specifice: 

— instrumente pentru măsurări electrice (voltmetru, ampermetru, 
ohmetru sau avometru); 

— tablou cu surse de energie de diferite tensiuni; 

— set de şurubeÌnite cu minere izolate; 

cleşte combinat cu brațe izolate; 
— cleşte de tăiat cu brațe izolate; 
- ciocan de lipit, 

Drept surse de alimentare în ateliere se folosesc baterii uscate (pen- 
tru curent continuu) şi reţeaua de distribuţie (pentru curent alternativ). 

Deoarece ceasornicele de reparat sint de diferite tipuri, atelierul tre- 
buie să dispună de diferite tensiuni de alimentare, 


Un tablou de alimentare simplu de executat este prezentat în prin- 
cipiu în figura 350, Acest tablou asigură următoarele tensiuni 

1,5, 3 și 6 V tensiune continuă constantă; 

de la 0 la 3 V tensiune continuă reglabilă; 

3, 5, 8, 110, 220 V tensiune alternativă constantă; 

de la Ù la 8 V tensiune alternativă reglabilă. 

Tabloul trebuie să fie prevăzut cu cabluri izolate de diterite lungimi 
prevăzute Ja capete cu cleme de prindere. 
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Fig 390, Tablou de alimentare. 


La verificarea ceasurnicelor, atit la măsurarea tensiunii cit şi a 
curentului, polul pozitiv al bateriei trebuie legat la borna pozitivă (+) 
a aparatului, iar polul negativ la borna negativă. Dacă se foloseşte un 
aparat eu care se poate măsura atit curentul continuu cit și alternativ, 
comutatorul trebuie rotit la semnul (=) cînd se măsoară curentul conti- 
nuu şi la semnul (=) cind se măsoară curentul alternativ, În cazul apa- 
ratelor cu mai multe domenii de măsurare, măsurarea se incepe totdeauna 
cu domeniul cel mai mare; dacă acul indicator se deplaseză puţin pe 
scară, se comută aparatul la domeniul imediat următor. Dacă indicaţiile 
acului sin: incă mici, se continuă comutarea pină cind acul indicator se 
află în a dona treime i și numai atunci se citesc indicațiile apara- 
tului. Valoarea mărimii mâsurațe nu coincide totdeauna cu indicaţiile ci- 
ile pu aparat, ci uneori ca trebuie calculată, De exemplu, dacă se mã- 
soră tensiunua cu un voltmetru comutat la domeniul de 5 V și indica- 
torul aratā 27 pe scara cu 10 diviziuni, atunci valoarea tensiunii māsu- 


ratā va fi = „2144 V Deci pentru a se afla valoarea măsurată se im- 


parte domeniul la pumăriil de diviziuni al scării și se înmulțește cu 
indicație acului, 

La măsurarea rezistențelor cu avometnil un capăt al rezistenţei se 
leagă la borna + şi celălalt la borna însemnată cu Q iar aparatul trebuie 
să fie comutat pentru măsurarea rezistenţelor. Inainte de măsurare cele 
dovă palpatoare se ating şi acul indicator trebuie să arate „0“, în caz 
contrar se reglează indicatori! 

Dacă se măsoară rezistența unui element de circuit și aparatul indică 
„0“ înseamnă că elementul respectiv este scurteireuitat, iar dacă indică 
co“ este intrerupt, 
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2. Repararea contactoarelor 


Contactoarele intră în construcția majorității ceasornicelor electrice, 
Cele mai multe defecte ale ceasornicelor electrice se datoresc contactoa- 
relor. Funcționarea defectuoasă poate avea mai multe cauze: 

— suprafețele de contact sint oxidate, unse cu ulei sau murdare; 

— forţa de apăsare a contactului este prea mică; 

— apar scintei la întreruperea contactului 

Suprafeţele contactoarelor se vor spăla cu o cirpă care nu lasă scame, 
muiată în alcool sau alte soluţii cate nu conțin ulei (benzina con- 
tine totdeauna puţin ulei). După uscare, contactele spălate se vor verifica 
cu lupa dacă sint arse adică conţin puncte negre mărunte, Acestea se 
vor îndepărta prin polizare cu hirtie abrazivă foarte fină (500—600) fără 
însă a se modifica forma contactelor. După polizare conctactele se de- 
gresează, după care nu mai este admisă atingerea lor cu mina. 

Forţa de apăsare a contactelor are o importanță foarte mare. Dacă 
ca este prea mică contactorul nu funcţionează sigur (crește rezistența de 
contact), iar dacă este prea mare produce o frinare mare a mecanismului 
de ceasornic. Reglarea forței de apăsare se realizează prin îndoirea arcu- 
rilor (lamelelor) contactorului. 

Pentru orientare se dau valorile optime ale forței de apăsare a con- 
tactelor pentru citeva tipuri de ceasornice: 

— ceasornice armate cu electromagneți 


de curent continuu 10—20 cN (gi); 

— ceasornice armate cu motor cu colector 4—6 cN (gi) 
— ceasornice principale 30—60 cN (gi); 
— ceasornice cu pendul cu acţionare directă 2—4 cN(gf); 
ceasornice de mină 0,1—0,2 cN (ei): 


Un contact bine reglat trebuie să aibă rezistența mai mică de 0,2 Q. 
Contactele reglate trebuie să fie urmărite in funcționare. Dacă apar scin- 
tei trebuie măsurat condensatorul de amortizare, jar dacă condensatorul 
este străpuns se va inlocui cu altul nou- 


3. Repararea ceasornicelor cu armare electrică 
cu electromagnet 


Inainte de a se începe demontarea ceasornicului, trebuie verificată 
poziţia în care s-a oprit. Dacă contactele sint deschise inseamnă că cea- 
sornicul s-a oprit armat; în acest caz este vorba de un defect mecanic 
(uzură, murdărie, îngroșarea uleiului, cep strimb ete.) care trebuie depis- 
tat şi înlăturat ca și la ceasornicele mecanice. 

Dacă contactele sint închise, ceasornicul poate avea unul sau mai 
multe din următoarele defecte: 

1) Bateria este epuizată. Se demontează bateria și i se măsoară ten- 
siunea. Dacă tensiunea măsurată este sub 80%, din cea nominală (mar- 
cată) se înlocuiește bateria, Înainte de a se monta bateria nouă se curăță 
locaşul și contactele, Dacă bateria a fost epuizată, se verifică dacă a fost 
o epuizare normală sau bateria s-a uzat inainte de termen. Pentru aceasta, 
atunci cînd se introduce o baterie nouă se va zgiria pe ea data montării. 
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O baterie în condiţii normale de funcţionare se epuizează după 1— 
1,5 ani 

Epuizarea prematură a bateriei poate avea următoarele cauze: 

— trecări mari în mecanismul de armare (uzură, ulei uscat, murdă- 
rie, armătura electromagnetului atinge scheletul etc.); 

— intrefierul intre armătură și miezul clectromagnetului prea mare 
(peste ) mm): 

— blocarea armături electromaznetului în poziţie cind circuitul elec- 
trie este închis. În acest caz bateria se descarcă în citeva ore. 

2) Conzactorul este deject, Se respectă indicațiile de la $ 2. 

3) Circuitul electric este întrerupt. Pentru a depista locul intreruperii 
se măsoară rezistența fiecărui clement de circuit. 

La ceasornicele cu armare electrică înfășurarea (armarea) ci: şi des- 
fășurarea arcului motor sint limitate. Cind se înlocuiește arcul rupt cu 
unul nou trebuie să se păstreze acecași tensiune iniţială în arc, Cind limi- 
tatorul oprește desfășurarea arcului, tensiunea lui trebuie să imprime 
balansierului un unghi de oscilație de cel puţin 500°, Pentru a se înlo- 
cui repede arcul fâră multe încercări se recomandă ca înainte de a se 
demonta mecanismul motor să se insemneze poziţiile tuturor pieselor 
acestui mecanism, iar după introducerea arcului nou ele să fie montate 
în aceleaşi poziţii 


4. Repararea ecasornicelor 
cu armare electrică cu motor 


a, Ceasornice alimentate de la baterie, Și la aceste ceasornice se 
începe prin verificarea tensiunii bateriei, eoleclorului și arcului motor 
(armat sau ncarmat) 

Dară arcul este armat, ceasornitiil are un defect la partea meca- 
nică. 

Dacă arcul este desfășurat și contaetoarele sint inchise ceasornicul 
poale să aibă: 

— contactorul defect (ars, murdar, forța de apăsare prea mică ete); 

— rotorul motorului biocat. Se demontează motorul şi se încearcă 
rodarea lui. Dacă nu se obțin rezultate, motorul trebuie inlocuit deoarece 
aceste motoare sint nedemontabile și nu se pot repara; 

— înfășurarea motorului arsă, Rotorul se roteşte uşor, însă moto- 
rul cuplat la curent nu porneşte, şi în acest caz motorul se înlocuiește; 
— roata melcată gripată. Se demontează și se curăță lagărele. 

În afară acestor defecte, cînd ceasornicul se oprește, mai intervine 
situaţia în care bateria se epuizează repede. Aceasta se datorește fie con- 
tactorului care nu întrerupe curentul și lasă motorul sub tensiune, fie 
trecărilor mari în mecanismul de armare. Dacă frecările sint cele nor- 
male, mecanismul de armare trebuie să funcţioneze corect la 80%/, din 
tensiunea nominală a bateriei. 

b. Ceasornicele alimentate cu curent alternativ. Aceste ceasornice 
sint robuste și se defeciează foarte rar. Defectele mai frecvente sint 
— discul fulează şi atinge electromagnetul. Se va centra discul; 
— lagărele în care este montat discul cu axul său sint uzate; 
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— bobina electromagnetului este întreruptă (arsă). Dacă se maâsoară 
rezistența ei, aparatul indică infinit. În acest caz bobina trebuie înlocuită, 
Dacă nu se dispune de una identică trebuie să se execute una după date 
inscrise pe bobina defectă (diametrul sirmei și numărul de spire). În 
cazul cind pe bobina arsă nu sint trecute aceste date, ele se vor stabili 
prin măsurarea diametrului sirmei și prin numărarea spirelor în timpul 
desfășurării bobinei arse. Se remarcă că o abatere pină la 20%, a numă- 
rului de spire nu influențează prea mult funcționarea. 


5. Repararea ceasornicelor cu acţionare directă 


Ceasornicele cu acţionare directă cu contactoare sint foarte sensibile, 
partea lor cea mai delicată fiind contactoarele, 

Forţa de apăsare a contactelor trebuje să fie foarte mică, deoarece 
frincază oscilaţiile. Din această cauză orice urmă de murdărie sau de ulei 
scoate contactorul din funcțiune. O atenţie deosebită trebuie să se acorde 
ungerii pieselor din apropierea contactorului pentru a se elimina orice 
surplus de ulei care, prin întindere, ar putea ajunge pe contactor, 

Ceasornicele cu tranzistoare se defectează cu mult mai rar. Durata 
de serviciu a unui tranzistor este cu mult mai mare decit a mecanismului 
de ceasornic. De aceea practic la aceste ceasornice apar numai defecte 
mecanice. 

Dacă totuşi trebuie să se înlocuiască un tranzistor, datorită deterio- 
tării mecanice, se va folosi unul identic. Lipirea legăturilor trebuie să se 
facă cu foarte mare atenţie pentru ca tranzistorul să nu se încălzească, 
De aceea nu este admis să se scurteze picioruşele tranzistorului. În timpul 
lipirii, piciorul trebuie ţinut cu un cleşte lat care să preia căldura, Lipirea 
se va face cu cositor uşor fuzibil folosindu-se colofoniul ca decapant. Alte 
metode de lipire nu sint admise. 


6. Repararea ceasornicelor sincrone 


Ceasornicele sincrone fiind simple și robuste se defeclează greu. To- 
tuşi Ja o exploatare indelungatā pot să apără unele defecte ca: 

— ceasornicul se opreşte uneori, cu toate că nu s-a întrerupt curen- 
tul. În acest caz defectul trebuie căutat la fişa de contact și in cablul de 
legătură. Se va mișca fişa in priză pentru constatarea eventualelor pozi- 
ii de intrerupere a curentului; 

— ceasornicul produce un mie zgomot. Se opreşte ceasornicul şi se 
încearcă rotirea motorului cu mina. El trebuie să se rotească ușor. Dacă 
se rotește greu, se demontează rotorul, se curăță cepuriie şi lagărele, se 
indreaplă eventualele cepuri strimbe, se montează Ja loc și se unge; 

— ceasornicul produce un zgomot puternic. În acest caz lagărele 
motorului sint uzate și rotorul atinge părțile fixe ale ceasornicului. Tre- 
buie executate lagăre noi; 

— bobina este arsă. Se înlocuieşte sau se rebobincază. 

La montare, toate piesele ceasornicului trebuie să fie bine fixate, 
şuruburile strinse, deoarece altfel vibrează producind un zgomot care 
se amplifică de către carcasa ceasornicului. 


u este ad- 
Ceasornicelt sincrone, fiind alimentate direct de la rețe? fnd pericol 
misă demontarea ceasornicului in timp ce este sub tensiune: ule cu mi 
de electrocutare. Orice reglare şi verificare se va efectua CU 
nere izolate, 


7. Repararea ceasornicelor electrice de mină ii 
sul ipuri, 
Ceasornitele de mină acţionate electric fiind de foarte Mhiecărui tip 
demontarea, repararea şi montarea lor se face diferit, adecVA” „vea se vor 
în parte. Este foarte greu ca ele să fie tratate separat, e comune tu- 
descrie numai acele defecte şi metode de reparare care sin! a 
turor. j de J 
Bateria epuizată se inlocuieşte prin deșurubarea gurabi onta bateria 
bateria iese singură fiind împinsă de un arc. Înainte de a se 71 ynul dintre 
nouă, locașul trebuie bine curățat, deoarece cl face legătură “g, degresare 
polii bateriei. Pentru curățirea Jocaşului se folosesc soluţii jpebie să se 
care nu conțin ulei (alcool, eter eic.). La montarea bateriei (2 de schele- 
țină seamă de poziţia polilor. Polul pozitiv se leagă totdeaun“şie zgiriai 
tul ceasarnicului, Fate indicat ca Ja schimbarea bateriei SĂyjciu asupra 
data operaţiei pe bateria introdusă pentru a se avea un În 
stării ceasornicului la reparația următoare „jui secundar 
Demontarea ceasornicului incepe prin demontarea podY. gemontează 
după care se poate scoate balansieruil, Restul mecanismului i onie montat 
va şi la ceasarmicele mecanice. La unele tipuri, blocul elect'ipea podul 
pe o plăcuță de textolit poate fi demontat imediat după ridie fie mişeați 
secundar. În timpul demontării nu este admis ca magneti “fg; funcționa 
deoarece cimpul magnetic se modifică iar ceasornicul nu va 1! contactoare 
corect, De asemenca nui este admis să se demonteze arci 
de pe suportul lor, deoarece reglarea lor este foarte dificilă. „ Nu se ad- 
Bobina montată pe roâta oscilaloare este foarte sensib $ ggiria stre- 
mite atingerea ei cu penseta sau alte scule dure care ar pute aţa, cu s0- 
tul izolator. Curăţirea balansierului se face în maşina de CUhinei. 
1uţii de dregresare care nu atacă lacul de izolare al sirmei Ii irpă fără 
Inainte de montare, contactele electrice se vor șterge Cs microscop 
scame îmbibată in alcool. După aceea se verificà cu o lupă ior $i se in- 
de buzunar care măreşte de 12 ori toate suprafețele magne% ps de mag- 
depărtează cu ajutorul celofanului gumat pilitura de fier a! 
neți. R = pi panie mme 
Ungerea ceasornicelor electrice de mină trebuie făculă Co ftäți reduse 
precauție. Se vor unge numai locurile strict necesare cu bei] exploatării 
de ulei, pentru a se preveni astfel răspindirea lui in timp contactoare, 
Este interzis să se ungă suprafețele de contact ca: lamelele gate stati 
roata contactoare, cama de comandă de pe balansier ete. D Pee de mii 
tice s-a dedus că jumătate din defectele ceasornicelor electri, murdărie. 
sint cauzate de acoperirea suprafețelor de contact cu ulei 5%. incepe tot 
Controlul Ja părţile electrice ale ceasornicelor de mină se Ya inlocui 
de la baterie. De obicei tensiunea ei este de 1,55 V şi ea £ 
numai dacă tensiunea a scăzut cu mai mult de 10%, 
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Elementul cel mai important al circuitului electric este bobina de 
pe roata osciiatoare. Pentru a se măsura rezistenţa ei se ating cu palpa- 
toarele ascuţite (virturile de ac) ale aparatului de măsurat cele două ca- 
pete ale bobinei. Capetele bobinei se găsesc de obicei pe obada roții osci- 
latoare şi pe cama balansierului, O abatere măsurată de +100% față de 
valoarea nominală a rezistenței nu înseamnă un defect. Bobina este de- 
fectă cind aparatul de măsurat indică sau infinit (bobina este întreruptă), 
sau o valoare foarte mică (bobina este scurtcircuitată), 

Pentru a se depista alte defecte se misoară rezistența întregului cir- 
vuit atingind cu palpaloarele masa și borna izolată de masă. Rotindu-se 
balansierul în direcţia închiderii contactului, aparatul trebuie să arate 
rezistența bobinei. Rolindu-se balansierul mai departe, după deschiderea 
contactului rezistența măsurată trebuie să fie infinit (circuit deschis). Dacă 
aparatul indică altceva, circuitul este defect şi se măsoară rezistența fie- 
cărui element, căutindu-se locul în care circuitul este intrerupt sau scurt- 
cirvuitat 

Dacă reparatia este bine executati, ceasornicul trebuie să funcționeze 
corect cu 9o din tensiunea nominală. 

Ceasotnicele electrice de mină sint de puțin timp in exploatare și 
varietatea lor est foarte mare; de acea repararea lor este dificilă din 
lipsă de experiență. Pentru a acumula experienţă este util ca ceasornica- 
rul reparator să-şi noteze despre fiecare ceasornic electric separat urmă- 
toarele date: 

— denumirea ceasornicului (marca); 

— principiul de funcţionare; 

— data fabricației: 

descrierea defectului (pe scurt); 
— timpul de epuizare a bateriei; 
— tensiunea nominală a bateriei; 

tensiunea limită la care mai îuncţionează ceasornicul; 
— rezistenţa cârcuitului. 

In posesia acestor date repararea ceasornicului se face ¢u mult mai 
repede şi cu mai multă siguranţă. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cu ce seule trebuie să fje dotat un atelier în care se repară ceasor- 


nice electrice? 
2. Care sint defectele mai frecvente ale contactoarelor și cum se reme- 
diază ele? 
3. Care sint defectele mai frecvente ale ceasornicelor cu armare elec- 
tricà? 


4 Cum se poate stabili dacă un ceasornic cu armare electrică are un 
detect mecanic sau electric? 
5. Cum se repară un ceasornic armat cu motor electric? 


6. Ce defecte pot avea ceasornicele sincrone? 
7. Cum se face curățarea și ungerea ceasarnicelor electrice de mină? 


8. Cum se depistează locu) defectului lu ceasornicele electrice de mină? 
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Capitolul 111. Mecanismul motor ; j 
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